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LEG DEN TURBO EIN 

Mit Turbo Gear werden 
alle Prozessorkerne 
des Intel® Core” i7 
Prozessors der vierten 
Generation auf Knopf- 
druck übertaktet 
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Hardware zu Schnäppchen- 
preisen: Wo ist der Haken? 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Ein 128-GB-USB-Stick für 15 Euro? PC Games Hardware wollte wissen, wo der Haken ist. Nach- 
dem im PCGH-Forum immer wieder Berichte über günstige Hardware, die über Handels- 
plattformen wie Ebay verkauft wird, auftauchen, sind wir selbst anonym shoppen gegangen. 
Auf der Einkaufsliste standen USB-Sticks mit 128 GByte Kapazität für unglaublich günstige 15 
Euro, 27-Zoll-LCDs mit WQHD-Auflösung für 260 Euro sowie CPUs mit acht Kernen. Unsere 
Fachredakteure haben dann die vermeintlichen Schnäppchen im Testlabor unter die Lupe 
genommen - dabei sind höchst unterschiedliche Ergebnisse herausgekommen. Sobald Sie 
den Artikel ab Seite 8 lesen, werden Sie vermutlich ähnlich überrascht sein wie ich. Zum 
einen bin ich erschüttert, wie einige Händler - offenbar ungestraft - regelrechten Schrott 
verkaufen, zum anderen bin ich selbst schwach geworden und habe mir eines der Schnäpp- 
chen nach Hause geholt. Bisher bin ich zufrieden damit. Sie wollen sicher wissen, was ich 
mir da geleistet habe? Gut: Es ist eines dieser Korea-LCDs. 27 Zoll, 2.560 x 1.440, gute Farb- 


wiedergabe - da muss man als Hobby-Fotograf einfach zuschlagen. Mein Display lässt sich zwar nicht übertakten, so 


wie einige andere Modelle unseres Tests, doch diese Option ist für mein Anwendungsgebiet auch unwichtig. 


Trotz dieser positiven Erfahrung bleibe ich skeptisch bei Angeboten, die einfach viel zu billig sind, um wahr zu sein. 


Das möchte ich auch Ihnen ans Herz legen, manche Preise sind für ehrliche Händler einfach nicht umsetzbar. Bei 


Ebay und Paypal kommen Sie in der Regel zwar wieder an Ihr Geld, falls Betrug im Spiel sein sollte, aber das Verfahren 


ist langwierig und Sie müssen einige Formulare ausfüllen. Doch ich will nicht zu viel vorweggreifen, werfen Sie am 


besten selbst einen Blick in unser elfseitiges Special und bilden Sie sich Ihre eigene Meinung. Vielleicht haben Sie 


aber auch schon selbst positive oder negative Erfahrungen mit Handelsplattformen wie Ebay gemacht, dann würde 
mich Ihre Geschichte dazu interessieren. Schreiben Sie Ihre Erfahrungen doch in den Feedback-Thread zur aktuellen 
Ausgabe oder schicken Sie mir eine E-Mail an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 166 wünscht Ihr 


Marco testet 
bei Ebay als 
Schnäppchen 
offerierte LCDs 
und hofft, dass 
sich hier nicht 
die landläufige 
Meinung „Wer 
billig kauft, 


kauft zweimal” 


bewahrheitet. 


Frank bestückt zehn Mini- 
ITX-Gehäuse mit spieletaug- 
licher Hardware und zitiert 
die Gehäusewinzlinge zum 
Hitze-Belastungstest. 


Reinhard 
zeigt, bei 
welchen Spei- 
cherzwergen 
ab 64 GB man 
bedenkenlos 
zugreifen kann. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


www.pcgh.de/ 
history 


Die Redaktion 


im Juni 2014 


+++ Carsten stellt die wichtigsten Bauteile für den idealen Photoshop-PC zusam- 
men +++ Stephan deckt Ungereimtheiten bei Verkäufen über die Online-Auktions- 
plattform Ebay auf +++ Raff überprüft, ob alternative Kühler eine Geforce wirk- 
lich erkalten lassen +++ Tom macht den Cloud-Gaming-Selbstversuch und testet 
Steams In-Home Streaming +++ Phil ermittelt, warum Titel wie Wolfenstein: The 
New Order, Watch Dogs oder Star Citizen die Hardware überfordern +++ 
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deale PC für Photoshop 


ULTURENDE 


Bildbearbeitung ist ein weites Feld. Wer mehr will, als nur ab und an ein JPEG aufzuhellen, fragt sich, ob sein Rechner dafür auch ideal konfigu- 
riert ist. Wir helfen Ihnen mit diesem Artikel weiter und testen verschiedene PC-Bauteile auf ihren Nutzen für Photoshop. 
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Unter anderem mit: 
Commando, The Last V8 


Wizball, Arkanoid, 
Green Beret u.a 


Giana Sisters, Turrican, 
Apydia u.a. 


Earthworm Jim 


Sound Of Games 
Wings, Days of Dawn 


Auch bei 
Amazon, Google 
play & Spotify 
erhältlich! 


JETZT IM ITUNES-STORE DOWNLOADEN! 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das 
Thema 25 Jahre Computec Media: 
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Vollversionen 
» Die Siedler: Aufbruch der Kulturen 


PCGH-Top-Videos 

»» So funktioniert das Steam-In-Home- 
Streaming 

= Radeon-BIOS modifizieren und flashen 

» Rückblick auf PC Games Hardware 
08/2006 

= Kühlerumbau bei R9 290(X) 

=» \vidias G-Sync im Vergleich zu V-Sync 


| Die DVD im Überblick 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/feedback esse use “. 
| 
Tools : Treiber 
m AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, : m AMD Catalyst 14.4 WHQL und 14.6 Beta 
Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 ; (Win Vista, 7, 8, 64 Bit) | 
en sul le 5.2 Nvidia Geforce 337.88 WHQL (Win Vista, 
=» AMD Overdrive 4.3.1, GeforceExperience : 7,8, 64 Bit) 
2.1.0.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner : u 
3.1, Nvidia Inspector 1.9.7.2, PCGH 
VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, 
Sapphire Trixx 4.8.2, SSAA-Tool 1.02 
= Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.69, HD ee N NEE 
a : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, ! genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
1 { 3 (z.B. Ausgabe 07/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Sysinternals Suite 05/2014 ! Reklamation“ an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 
a a. 


BEN 

Steam-In-Home-Streaming: Mit der neuen Kühlerumbau: Raff zeigt sehr ausführlich, wie Sie Nvidia G-Sync: Dieses Video von Nvidia zeigt Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
Funktion von Steam können Sie auf auch schwachen den Kühler einer Grafikkarte abbauen und gegen die Vorteile der variablen Bildwiederholrate auf Games Hardware 08/2006 zurück und zeigen 
Rechner aufwendige 3D-Spiele nutzen. einen besseren ersetzen. modernen LC-Displays. humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


wir 


"Die Vollversion basiert auf dem Re- 
wu gelwerk von Die Siedler 2 und wurde # 
durch viele Ergänzungen optimiert. 


" 


| Die Siedler: 
Aufbruch der 
Kulturen 


Die Siedler: Aufbruch der Kulturen ist das insgesamt 
achte Spiel der Siedler-Serie und Teil der sogenannten 
Traditionsreihe von Ubisoft, die sich an den ersten 
Teilen der Serie orientiert. Das Gameplay basiert auf 
Die Siedler 2 und bringt die drei Völker Bajuwaren, 
Schotten und Ägypter mit. In der Einzelspielerkampagne 
“| müssen Sie diesen Kulturen in elf Missionen zu einem 
gelungenen Start in die neue Welt verhelfen. Also bauen 
Sie Bodenschätze ab, sorgen durch Produktionsstätten 
wie Farmen, Mühlen und Bäckereien für Nahrung und 
iv rekrutieren Soldaten, um Ihr Reich zu verteidigen und 
zu vergrößern. Durch das neue Opferungssystem mit 
zahlreichen Optionen kommt strategische Tiefe in das 
knuffig gestaltete Aufbau-Strategiespiel, das serienty- 
pisch erneut mit einem sehr hohen Wuselfaktor glänzt. 


Die drei Völker sorgen 
für spielerische Ab- 
wechslung bei Logistik, LE 
| Ressourcenanforderun- I - 
gen und Militär. Bi 


Wichtiger Hinweis! 
Nach der Installation des Spiels müssen Sie manuell 


. 


das beigelegte PhysX installieren, sonst kommt es zu Mi = re \ 
einer/PhysX-Loader-Fehlermeldung. Starten Sie dazu 6 = TE 
„4 im Vollversions-Verzeichnis auf der DVD die Datei ER ? Fa Wa) 
| „PhysX-9.12.1031-SystemSoftware-Legacy.msi” per N ZA IN“ AN a 


4 


| RN ER 
Doppelklick. Der Internet-Mehrspielermodus funktioniert N "m. an lg 
“ nicht mehr, weil die Server bereits abgeschaltet wurden. N AN YOR 


5 GP 
Systemvoraussetzungen 2 Dr AN ww AM 
Mind.: Windows XP/Win2000/Vista/7/8, 2 GHz CPU, I | ee ER 
1:GB RAM, Grafikkarte mit 128 MB RAM/Shader Model A = Toy 
v 


= 2.0,1,1 GB HD-Platz; Empfohlen: 3 GHz, 1 GB RAM (XP), b> u“ 
1,5 GB RAM (Vista), Grafikkarte mit 256 MB RAM 2 


» 2 Bo 


> 


BIOS-Modding: Raff erklärt, wie Sie das BIOS 
einer Grafikkarte anpassen und anschließend 
dauerhaft auf den Chip flashen. 
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SPECIAL | Ebay-Schnäppchen 


Kriminell günstig? 


Es gibt einen Hardware-Markt, der abseits von Ladengeschäften vor Ort und bekannten Versandhänd- 


lern stattfindet. Wir prüfen, was es mit einigen verdächtig günstigen Produkten auf sich hat. 


er von einer Elektronikhan- 
delskette Werbe- 
slogan „Geiz ist geil“ ist schon 
längst als geflügeltes Wort in den 
allgemeinen Sprachgebrauch ein- 


genutzte 


geflossen. Zwar steckt nicht in je- 
dem Menschen ein passionierter 
Schnäppchenjäger, der unermüd- 
lich auf der Suche nach möglichst 
günstigen Angeboten ist, aber ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
dürfte gerade in der schnelllebigen 
IT-Welt für viele Kunden von Re- 
levanz sein, wenn mal wieder ein 
Produktkauf ansteht. 


Auf Handelsplattformen wie Ebay 
hat sich ein sehr umfangreicher 
Hardware-Markt 
dem manche Produkte exklusiv 


entwickelt, auf 


oder zu besonders niedrigen Prei- 
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sen angeboten werden. Um die 
Qualität der angebotenen Ware zu 
prüfen, haben wir haben eine Viel- 
zahl von Angeboten studiert und 
anschließend eine Auswahl aus 
drei verschiedenen Produktkatego- 
rien bestellt: 


Aus 
dem Heimatland der Panel-Fertiger 
Samsung und LG verschicken viele 
Anbieter sehr günstige Monitore 
mit WOQHD-Auflösung (2.560 x 
1.440). Während derartige Displays 
hierzulande kaum für unter 400 
Euro zu bekommen sind, listen süd- 
koreanische Händler solche Model- 
le ab etwa 220 Euro. Auch bei Be- 
rücksichtigung der bei der Einfuhr 
anfallenden Kosten - mehr dazu 
auf den folgenden Seiten - sind die- 
se Angebote extrem günstig. 


Obwohl als Engi- 
neering Samples bekannte CPUs 
nicht für den Verkauf bestimmt 
sind, tauchen sie regelmäßig auf 
Handelsplattformen 
Prozessoren ähneln zum Teil regu- 


auf. Diese 
lär erhältlichen Modellen, können 
aber auch deutlich davon abwei- 
chen. Da solche ES-Chips mit Nach- 
teilen behaftet sind, etwa was die 
Garantie betrifft, werden sie übli- 
cherweise deutlich günstiger als 
regulär in den Handel gebrachte 
Chips angeboten. 


Während USB-Laufwer- 
ke mit geringen Kapazitäten wie 
4 oder 8 GByte kaum mehr als ein 
Abstecher zur Imbissbude kosten 
oder hin und wieder auch als Wer- 
begeschenk erhältlich sind, werden 
für Modelle mit mehr Speicherplatz 


deutlich höhere Beträge fällig. Die 
günstigsten Geräte mit 128 GByte 
liegen im PCGH-Preisvergleich 
bei rund 40 Euro. Bei Ebay gibt es 
allerdings Händler, die USB-Sticks 
dieser Kapazität für nicht einmal 
die Hälfte dieser Summe anbieten 
- inklusive Versand wohlgemerkt. 


Was von solchen Angeboten zu hal- 
ten ist und wie die niedrigen Preise 
realisiert werden können, klären 
wir auf den folgenden Seiten. Wir 
unterziehen alle Produkte umfang- 
reichen Tests. Wir haben sämtliche 
Geräte für diesen Artikel nicht als 
PC Games Hardware angefragt, 
sondern sie wie ein normaler End- 
kunde erworben. Bei einer Bestel- 
lung hätten Sie also exakt die glei- 
chen Produkte erhalten. 
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Ebay-Schnäppchen | SPECIAL 


Rechtliche Aspekte 


och bevor wir einen Blick 
N auf die konkreten Produkte 
werfen, wagen wir uns an eine Ein- 
schätzung der Rechtslage. Gegen- 
über dem Kauf beim Händler Ihres 
Vertrauens gibt es nämlich einige 
wichtige Unterschiede. 


Die Einfuhr von Waren 

Trotz der Globalisierung ist die 
Einfuhr von Waren durch Privat- 
personen immer noch ein bürokra- 
tischer Akt mit vielen Fallstricken. 
Es gilt, zahlreiche Regelungen zu 
beachten, um ungeplante Mehrkos- 
ten in Form von Zollabgaben und 
Steuern zu verhindern. Teilweise 
kann die Einfuhr einer Ware auch 
komplett untersagt werden, bei- 
spielsweise wenn sie zwingend 
vorgeschriebene EU-Normen nicht 
erfüllt oder ihr Inhalt nach natio- 
nalen Normen rechtswidrig ist. Im 
Einzelfall drohen strafrechtliche 
Konsequenzen. Nachfolgend erhal- 
ten Sie eine Übersicht, was bei der 
Einfuhr von PC-Hardware, Unter- 
haltungselektronik und PC-Spielen 
zu beachten ist. 


Es ist sehr wahrscheinlich, dass Sie 
mit dem deutschen Zoll in Kontakt 
kommen, wenn Sie eine Ware aus 
einen Nicht-EU-Staat nach Deutsch- 
land einführen. Die Einfuhr kann 
auf vielerlei Wegen geschehen, sei 
es per Postversand oder persön- 
lich, z. B. nach einer USA-Reise. 
Umso wichtiger ist es, bereits im 
Vorfeld Informationen zu etwaigen 
Abgaben, Steuern und Formularen 
einzuholen. Eine hilfreiche Anlauf- 
stelle für die Erstberatung ist die 
Website des deutschen Zolls (www. 
zoll.de). Neben zahlreichen Infor- 
Faltblättern und 
Broschüren bietet der Zoll eine zen- 
trale, unverbindliche Auskunft für 


mationsseiten, 


Privatpersonen und Unternehmen 
über das Zollrecht. Doch nicht nur 
beim Versand aus einem Nicht-EU- 
Staat kann der Zoll kontrollieren. 
Auch innerhalb der EU versandte 
Pakete können überprüft werden. 


Indizierte Computerspiele 

Typische Probleme bereitet die 
Einfuhr von indizierten, weil ju- 
gendgefährdenden Computer- 
spielen und Videospielen mit ver- 
fassungswidrigen Inhalten. Einen 
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ausführlichen Artikel zu diesem 
Thema finden Sie in der Ausgabe 
09/2012 sowie online in zwei Tei- 
len auf unserer Website. Bereits im 
Vorfeld der Einfuhr bietet es sich 
daher an, genau zu überprüfen, ob 
das fragliche Computerspiel auf 
einer der Listen für jugendgefähr- 
dende Medien aufgeführt ist oder 
strafrechtliche Verfahren abge- 
schlossen wurden. Entsprechende 
Auskünfte erhalten Sie kostenlos 
bei der Bundesprüfstelle für ju- 
gendgefährdende Medien (www. 
bpjm.de). Hierbei gilt es drei Sze- 
narien zu unterscheiden: 1) Das 
Spiel ist indiziert (Liste A), weist 
aber keine strafrechtlichen Inhalte 
auf. 2) Das Spiel ist indiziert und es 
wurde gerichtlich festgestellt, dass 
es strafrechtlich relevante Gewalt- 
darstellung ($ 131 StGB) enthält. 3) 
Das Spiel enthält Kennzeichen ver- 
fassungswidriger Organisationen 
($$ 86, 86a StGB). 


Im ersten Fall regelt $ 15 Abs. 1 
Nr. 5 JuSchG die Einfuhr im Wege 
des Versandhandels und untersagt 
diese. Nach herrschender Meinung 
soll diese Vorschrift jedoch nicht 
für den erwachsenen Endverbrau- 
cher gelten, da insoweit keine 
Jugendschutzbelange betroffen 
sind [Liesching/Schuster, Jugend- 
schutzrecht, 5. Auflage, 2011, $ 15 
JuschG Rn. 32; OLG Hamm, Urt. 
v. 22.03.2000 - Az.: 2 Ss 1291/99]. 
Die Einfuhr eines (einfach) ju- 
gendgefährdenden Spiels 
strafbare Inhalte, persönlich oder 
im Wege des Versandhandels, ist 
daher erlaubt, solange dies durch 
eine erwachsene Person und aus- 
schließlich für dieselbe geschieht. 
Vermeiden Sie daher die Einfuhr 


ohne 


für andere Personen, insbesondere 
Minderjährige, da ansonsten straf- 
rechtliche Konsequenzen drohen. 
Vermeiden Sie zudem die Einfuhr 
mehrerer indizierter Spiele gleich- 
zeitig, um nicht in den Verdacht 
der Verbreitung zu kommen. 


Vollkommen unabhängig vom Alter 
der Person ist die Einfuhr in den 
Fällen zwei und drei vollständig un- 
tersagt. Die Zollbehörden werden 
bei Entdeckung der (versuchten) 
Einfuhr die zuständige Staatsan- 
waltschaft informieren. 


‚ 


Ist der Warenwert gering genug, sind auch Sendungen aus Ostasien nicht mit zusätz- 
lichen Kosten verbunden - ein grüner Info-Sticker weist auf die Überprüfung hin. 


In der deutschen Version von Wolfenstein: The New Order fehlen Kennzeichen verfas- 
sungswidriger Organisationen. Problematisch: die Einfuhr der internationalen Version. 


Zollabgaben und Steuern: 
Postversand 

Bei der Einfuhr von Waren per 
Post, egal welcher Art, werden 
grundsätzlich Einfuhrabgaben fäl- 
lig. Diese können aus bis zu drei 
Komponenten bestehen: Einfuhr- 
umsatzsteuer, 
und eine Zollabgabe, die abhängig 


Verbrauchssteuern 


vom jeweiligen Zollsatz für die 
Ware ist. Die Einfuhrumsatzsteuer 
ist das Pendant zur Mehrwertsteuer 
und beträgt 7 oder 19 Prozent. Ver- 
brauchssteuern werden nur bei be- 
stimmten Waren fällig, z. B. Tabak 
oder Alkohol. Für Unterhaltungs- 
elektronik wird keine Verbrauchs- 
steuer erhoben. Die Zollabgabe be- 
misst sich anhand des individuellen 
Zollsatzes, der von Ware zu Ware 
höchst unterschiedlich ist und stän- 
digen Veränderungen unterliegt. 
Über die TARIC-Auskunftsanwen- 
dung der Europäischen Kommis- 
sion können Sie die aktuellen Zoll- 
sätze abfragen. Da die Auflistung 
extrem detailliert ist, bietet es sich 
an, sicherheitshalber eine Auskunft 
direkt beim Zoll einzuholen. 


Bei einem Gesamtwert der Ware 
von bis zu 22 Euro werden keine 
Einfuhrabgaben erhoben (Aus- 
nahme: Verbrauchssteuern). Der 
Betrag berechnet sich inklusive ge- 
zahlter Versandkosten und auslän- 
discher Umsatzsteuer. Die Einfuhr- 
umsatzsteuer wird erhoben, wenn 
der Gesamtwert der Ware 22 Euro 
übersteigt. Bis zu einem Gesamt- 
wert von 150 Euro wird auf die Er- 
hebung der Zollabgabe, basierend 
auf dem Zollsatz, jedoch verzichtet. 
Erst ab 150 Euro werden alle drei 
Komponenten der Einfuhrabgabe 
fällig. Um die Abfertigung der Ein- 
fuhr und die Berechnung der Ein- 
fuhrabgabe möglichst reibungslos 
zu gestalten, sollten Sie alle not- 
wendigen Nachweise (Rechnung, 
Paypal-Überweisung etc.) in ausge- 
druckter Form mitbringen. 


Andere Wertgrenzen gelten bei pri- 
vaten Geschenksendungen. 
private Geschenksendung ist eine 


Eine 
Sendung nicht kommerzieller Art, 


die gelegentlich von einer Privatper- 
son in einem Nicht-EU-Land an eine 
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Privatperson in Deutschland gesen- 
det wird und ausschließlich zum 
persönlichen Ge- oder Verbrauch im 
Haushalt des Empfängers bestimmt 
ist. Bis zu einer Wertgrenze von 45 
Euro werden keine Einfuhrabgaben 
erhoben. Bei einem Gesamtwert 
von über 45 Euro bis 700 Euro wird 
ein pauschaler Abgabensatz (Ein- 
fuhrumsatzsteuer) von 17,5 Prozent 
(bzw. je nach Nicht-EU-Land 15 
Prozent) erhoben. Der niedrigere 
pauschalisierte Abgabensatz von 15 
Prozent kommt beispielsweise zur 
Anwendung, wenn die Ware aus 
der Schweiz, der Türkei oder aus 
Thailand kommt. Nicht hingegen, 
wenn die Ware aus Kanada, Aust- 
ralien, Neuseeland, Taiwan, Japan 
oder den USA versandt wird. Maßge- 
bend ist jeweils das Bestehen einer 
Präferenzregelung, die tagesaktuell 
auf der Website des deutschen Zolls 
abgefragt werden kann. Ab 701 Euro 
kommen zusätzlich Zollabgaben, ba- 
sierend auf dem Zollsatz, hinzu. Be- 
trägt die Einfuhrabgabe weniger als 
5 Euro, wird auf die Erhebung ver- 
zichtet. Für bestimmte Waren kann 
die Einfuhr verweigert werden. Dies 
gilt insbesondere für technische Ge- 
räte ohne sichtbare CE-Kennzeich- 
nung. Achten Sie daher darauf, dass 
die gekaufte Ware den EU-Normen 
entspricht und hierfür Zertifikate 
mitgeliefert werden. 


Zollabgaben und Steuern: 
Reiseverkehr 

Ebenfalls beliebt ist das Verbringen 
von Waren über den Reiseverkehr, 
sei es per Flugzeug, Bahn oder 
Schiff. Die Gelegenheit bietet sich 


insbesondere bei Urlaubsausflügen 
in Länder mit günstigen Währun- 
gen, um so Preisvorteile für sich 
Werden Waren 
über den Reiseverkehr eingeführt, 
gelten andere Wertgrenzen. Grund- 
sätzlich sind Waren mit einem Ge- 
samtwert von bis zu 300 Euro von 
der Einfuhrumsatzsteuer freige- 
stellt. Wird die Ware bei Flug- oder 
Seereisen eingeführt, beträgt die 
Wertgrenze 430 Euro. Ist der Rei- 
sende jünger als 15 Jahre, ist diesem 
einen Warenwert von bis zu 175 
Euro freigestellt. Über diesen Wert- 


herauszuholen. 


grenzen wird Einfuhrumsatzsteuer 
fällig. Die Einfuhrumsatzsteuer be- 
misst sich auch hier anhand eines 
pauschalisierten Abgabensatzes, 
solange der Warenwert 700 Euro 
nicht übersteigt. 


Insbesondere Flugreisende müssen 
jedoch einen wichtigen Fallstrick 
beachten: Wer das Flugzeug ver- 
lassen und sein Gepäck aufgesam- 
melt hat, muss vor dem Verlassen 
des Terminals bestimmte Zollaus- 
gänge durchqueren. Zur Auswahl 
stehen zwei Ausgänge, die durch 
unterschiedliche Farben kenntlich 
gemacht sind: Rot und Grün. Der 
grüne Ausgang kann gewählt wer- 
den, wenn keine anmeldepflichtige 
Ware eingeführt wird. Der rote Aus- 
gang hingegen ist für die Anmel- 
dung von Waren vorgesehen. Im 
Zweifel sollten Sie daher den roten 
Ausgang wählen. Durchqueren Sie 
nämlich den grünen Ausgang, wird 
dies als konkludente Abgabe einer 
Zollanmeldung (d. h. Sie haben 
nichts zu verzollen) angesehen. 


Description 


« Plug and Play 


« Supports Windows/ Mac OS 


This will remove all the bad sectors. 


savings to you 


formatting the memory. 


storage device. 


BACKED UP BEFORE USE OF THIS CARD 


« These are Factory formatted Memory sticks and we advice you to format It In FAT32 format. 


You can do this by right clicking on the device and pressing format. 


The capacity and speed of the memory can vary but there is a guaranteed minimum space 


of 8GB even though it shows more space, This memory is heavily discounted price wise 


as it has not passed manufacture performance standards and hence we have passed the 


You may experience errors once this minimum space is exceeded therefore we recommend 


« We recommend that all files loaded on this card should be backed up by another 


WE CAN NOT BE HELD RESPONSIBLE FOR ANY LOSS OF DATA THAT HAS NOT BEEN 


Na, haben Sie den unscheinbaren Hinweis im Auktionstext entdeckt? Obwohl mit 
„128 GB" beworben, garantiert der Ebay-Händler lediglich 8 GB Speicherplatz. 
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Werden Sie kontrolliert und es wer- 
den dennoch einfuhrumsatzsteuer- 
pflichtige Waren gefunden, Kann 
ein Steuerstrafverfahren drohen. 
Zudem müssen Sie einen Betrag 
in Höhe der Einfuhrumsatzsteuer 
zahlen, der als Strafzuschlag ausge- 
staltet ist. 


Betrugsfalle Ebay 

Das Auktionshaus Ebay hat sich im 
Laufe der Zeit auch zu einem Tum- 
melplatz für betrügerische Ange- 
bote entwickelt. Zunehmend sind 
jedoch auch andere Plattformen be- 
troffen. Verlockend niedrigere Prei- 
se, im Vergleich zum Marktwert, 
sollten den aufmerksamen Käufer 
alarmieren, um schon im Vorfeld 
Ärger und Aufwand zu vermeiden. 
Sind Sie sich unsicher, besuchen 
Sie das Impressum des Händlers. 
Dort finden Sie ausführliche In- 
formationen zum Sitz der Gesell- 
schaft und den verantwortlichen 
Personen. Typische Elemente eines 
Impressums sind der Name der Ge- 
sellschaft, ihre Rechtsform, die An- 
schrift und Kontaktangaben. Eine 
Telefonnummer ist nicht zwingend 
erforderlich, steigert jedoch u. U. 
die Vertrauenswürdigkeit. Zwin- 
gend ist ferner die Angabe einer 
Handelsregister- und Umsatzsteu- 
er- oder Wirtschaftsidentifikations- 
nummer. Die Handelsregisternum- 
mer lässt sich beispielsweise online 
über das gemeinsame Registerpor- 
tal der Länder (www.handelsregis- 
ter.de) überprüfen. Weitergehende 
Angaben, wie den veröffentlichten 
Jahresabschluss, finden Sie auf 
der Website des Bundesanzeigers 
(www.unternehmensregister.de). 


Eine gesteigerte Vorsicht ist zudem 
bei Gesellschaften geboten, die in 
einer ausländischen Rechtsform 
organisiert sind. Eine beliebte 
Rechtsform ist die Limited Compa- 
ny (Ltd.), welche nicht nur im Ver- 
einigten Königreich Großbritanni- 
en zahlreich vertreten ist, sondern 
auch in anderen ehemaligen Ko- 
lonien von Großbritannien (Hong 
Kong) abgewandelt existiert. Da 
ihre Gründung mitunter nur we- 
nige Stunden dauert und ein Haf- 
tungskapital von lediglich einem 
britischen Pfund notwendig ist, 
steigt die Gefahr einer missbräuch- 
lichen Verwendung. 


Sollten Sie bereits Opfer eines 
Betrugsfalles geworden sein, bie- 


ten sich mehrere Möglichkeiten 
an: Melden Sie dem Betreiber der 
Handelsplattform den Vorfall. 
Überprüfen Sie zudem, ob schon 
andere Käufer in einschlägigen In- 
ternetforen von ihren Erfahrungen 
berichten. Weisen Sie den Betrei- 
ber der Handelsplattform auf die- 
se Fundstellen hin. Sollten Sie mit 
Paypal bezahlt haben, nehmen Sie 
den Käuferschutz in Anspruch. Die 
Erfahrungsberichte zeigen, dass 
Paypal dann auch überaus käufer- 
freundlich reagiert und von sich 
aus Rückbuchungen vornimmt. 
Fechten Sie den Kaufvertrag wegen 
arglistiger Täuschung ($ 123 Abs. 
1 BGB) an. Achten Sie darauf, dass 
die Anfechtungserklärung dem 
Verkäufer zugeht und er Kenntnis 
von dieser erlangt. Ferner bietet 
sich das Erstatten einer Strafanzei- 
ge an. Achten Sie jedoch darauf, 
dass auch konkrete Hinweise auf 
einen Betrugsfall vorliegen. Unbe- 
gründete Strafanzeigen kombiniert 
mit von Ihnen öffentlich vorgetra- 
genen (unwahren) Tatsachenbe- 
hauptungen können schnell nach 
hinten losgehen und Ihnen gegen- 
über Ansprüche zur Folge haben. 
Konsultieren Sie im Zweifel einen 
Rechtsanwalt oder informieren Sie 
Ihre Rechtsschutzversicherung, so- 
fern vorhanden. 


Ebenso beliebt ist es, im „Klein- 
gedruckten“ auf Fehler oder Ein- 
schränkungen hinzuweisen. So wird 
schnell mal ein USB-Stick mit 128 
GByte Speicherplatz zum 8-GByte- 
Modell. Der Verkäufer stelltsich quer 
- mit der Aussage, in der Artikelbe- 
schreibung darauf hingewiesen zu 
haben. Fraglich ist, ob ein solcher 
Hinweis eine Täuschungshand- 
lung abwehrt oder ob doch eine 
Offenbarungspflicht 
Verkäufers besteht. Die Verletzung 
der Offenbarungspflicht kann eine 
Täuschungshandlung begründen. 
Eine solche Offenbarungspflicht 
kann sich nach Treu und Glauben 
und den Anforderungen des Ver- 
kehrs unter Gesamtwürdigung der 
Umstände ergeben [Prütting/We- 
gen/Weinreich, BGB-Kommentar, 6. 
Auflage, 2011, $ 123 Rn. 12]. Daraus 
folgt, dass der Verkäufer auf Fehler 
bzw. erhebliche Einschränkungen 
in deutlich hervorgehobener Form 
hinweisen muss. 


seitens des 


Ein versteckter 
Hinweis irgendwo im Text oder gar 
in verkleinerter Schrift reicht daher 
(cg/sw) 


nicht aus. 
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Überblick: PCGH-PCs 


In dieser Ausgabe geben wir Ihnen einen Über- 
blick über das aktuelle Sortiment an Komplett- 


PCs von PC Games Hardware. 


Die Redakteure der PC Games Hardware 


sind für die Konfigurationen der einzel- 


nen Komplett-PCs verantwortlich und als 


Partner für den Zusammenbau und den 


Verkauf steht Alternate zur Verfügung. 


Noch relativ neu im 


Sortiment sind der 
PCGH-Gaming-PC 
GTX770-Edition so- 
wie der PCGH-High-End-PC Xeon-Edi- 


tion mit dem Haswell-Refresh-Prozessor. 


Aus Preis-Leistungs-Sicht machen Sie mit 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


diesen beiden Modellen sehr wenig falsch. 
Schneller, etwas teurer, dafür aber dank 
K-Prozessor auch übertaktungsfreundlich 
sind die beiden PCGH-Ultimate-PCs. Je 
nach Wunsch gibt es diese PCs mit einer 
GTX 780 oder GTX 
780 Ti. Wer keine 
Kompromisse ein- 
gehen möchte und 
sich mit vier CPU-Kernen nicht zufrieden 
gibt, sollte einen Blick auf den PCGH- 


Extreme-PC werfen. 


Xeon-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 


PCGH-Ultima 
GTX780-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
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GTX780Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Hördware 
murBätE 


PCGH-Extreme-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


‚Erweiterte Informationen 


‚ww.ocgh.de/gaming770-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Prozessor 


Intel Xeon E3-1231 v8 = 


Intel Core i7-4770K 


ntel Core 17-4930K 


Intel Core i7-4770K 
Grafikkarte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 780/3.072 MByte Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte | Geforce GTX 780 Ti/3.072 MByte 
Mainboard Gigabyte GA-H97-HD3 Gigabyte GA-H97-D3H Asrock 287 Extreme 4 Asrock 287 Extreme 4 Gigabyte X79-UPA 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Adata SP900) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 840 Evo 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


4.000-GB-HDD (WD) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) |16 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 

Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CML8530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W |Be quiet Straight Power E9 CM 580W!|Be quiet Straight Power E9 CM 580W 

CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 

Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
2 x Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/30 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 63 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 298 Watt 293 Watt 336 Watt 336 Watt 402 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


6.817 (F), 17.989 (0), 167.779 () 


7.131 (9), 22.470 (C), 148.535 ( 


) 


8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 () 


9.681 (P), 24.832 (C), 158.080 () 


10.792 (F), 30.443 (C), 168.104 (() 


Stalker: Call of Pripyat 


93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


94 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


141 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 116 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 131 Fps (1.920 x 1.080) 160 Fps (1.920 x 1.080) 172 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,37 Punkte 7,95 Punkte 8,56 Punkte 8,12 Punkte 11,71 Punkte 
PREIS 
Be €1.039,- €1.169,- €1.539,- €1.879,- €2.579,- 
PREIS €1.119,- €1.249,- €1.619,- €1.959,- €2.679,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Professional) 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


014, unte ah.de/alternate 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Core i7 Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© 1.000-GB-SSD + 4-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 
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Displays aus Südkorea 


Raeantech TR272 Ultra 


Das 27-Zoll-LCD Raeantech TR272 Ultra bietet das beste Gesamtpaket 
der sogenannten Korea-Displays. 


Anschlüsse 

Mit dem PC verbinden Sie 
das LCD per HDMI, DVI-D 
(Duallink), D-Sub (RGB) oder 
Displayport. Im Liefenumfang 
des Raeantech TR272 Ultra 


Stromversorgung 
Das mitgelieferte Netzteil 
ist extern und eignet sich 
für das deutsche Stromnetz 
problemlos. 


befindet sich allerdings nur 
ein DVI-Kabel. 


Bild: MEV 


Bildschirmmenü 

Das OSD lässt sich befriedigend über 
die Tasten unterhalb des Monitors 
bedienen. Die Beschriftung für die 
Steuerung ist gut lesbar. 
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uf der Handelsplattform Ebay 

tummeln sich viele Händler, 
die LC-Displays ungewöhnlich 
günstig anbieten. So können Sie für 
rund 230 Euro ein 27-Zoll-LCD mit 
WOHD-Auflösung (2.560 x 1.440 
Pixel) kaufen. Diese Displays kom- 
men direkt aus Südkorea, sodass Sie 
bei der Einfuhr mit 19 Prozent Steu- 
ern rechnen müssen. PC Games 
Hardware hat den Praxistest ge- 
macht und anonym vier 27-Zöller 
bestellt. Diese sehr preiswerten 
Monitore haben wir anschließend 
auf Herz und Nieren getestet. 


Monitorkauf bei Ebay 

Über „Sofort-Kaufen“ und ein Pay- 
pal-Konto ist die Bestellung sehr 
schnell abgewickelt. Drei der vier 
Displays wurden innerhalb von 2 
bis 4 Werktagen angeliefert. Das 
vierte LCD wurde vom Zoll auf- 
gehalten, da man von uns die 19 
Prozent Steuern haben wollte. Die 
Bildschirme wurden von den Ver- 
sendern sehr sicher verpackt und 
sind unbeschädigt im Testlabor 
gelandet. Nur ein LCD hatte ein 
kleines technisches Problem. Die 
Kommunikation bezüglich einer 
Reklamation mit dem Händler lief 
problemlos und wir konnten uns 
auf einen Kompromiss einigen. 


Testmethoden 

Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der 
Testtabelle in Klammern weiterhin 
an. Die Werte der Schaltgeschwin- 
digkeit nach der neuen Methode 
liegen deutlich näher an den Wer- 
ten der Hersteller, sodass auch un- 
regelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben und unseren 
Messwerten verunsichert werden. 
So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 
durch den Einsatz von Bildverbes- 
serungstechniken (Overdrive) geht 
weiterhin in die Leistungsnote ein. 
Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 
zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 


Die meisten Spieler stört eine Si- 
gnallaufzeit von 2 Fps nicht, das 
entspricht bei einem 60-Hertz-LCD 
etwa 30 Millisekunden. Viele Profi- 
spieler nehmen solche Verzögerun- 
gen durch den Inputlag allerdings 
wahr. Daher sollte die Signallauf- 
zeit im optimalen Fall unter 10 Mil- 
lisekunden liegen. 


Mithilfe der Software Icolor mes- 
sen wir die Farbtreue der Bildschir- 
me. Das Programm gibt uns eine 
Kennlinie aus, die zeigt, wie gut 
das LC-Display die geforderten Far- 
ben wiedergibt. Die Tests werden 
auch weiterhin durch eine subjek- 
tive Einschätzung der Spieletaug- 
lichkeit ergänzt. Die Leuchtdichte 
der Monitore messen wir bei den 
Einstellungen 0, 50 und 100 Pro- 
zent Helligkeit des jeweiligen Bild- 
schirms. Zur Helligkeitsverteilung: 
Wir geben die maximale Abwei- 
chung vom Mittelpunkt des Mo- 
nitors an. Dazu nehmen wir neun 
Messungen auf dem Bildschirm 
vor. Die Angaben im Bereich „Ei- 
genschaften“ - Betrachtungswin- 
kel und Kontrastverhältnis (nur 
statisch) - werden ebenfalls im 
Testlabor ermittelt. 


Raeantech TR272 Ultra: Alle Pixel 
einwandfrei. Das erste LCD unse- 
res Tests ist das Raeantech TR272 
Ultra, welches vom Händler als 
„Perfect Pixel“ beworben wird. Alle 
3.686.400 Bildpunkte müssen also 
einwandfrei funktionieren. Norma- 
lerweise dürfen bis vier Pixel de- 
fekt sein, ohne dass dies ein Rekla- 
mationsgrund ist. Das Raeantech 
TR272 Ultra bietet 68,6 Zentimeter 
Bildschirmdiagonale und 2.560 x 
1.440 Pixel - was einer Pixeldichte 
von 108,7 ppi entspricht. Beim Pa- 
nel handelt es sich um ein H-MVA 
(Multi-Domain Vertical Alignment) 
mit einem hohen Einblickwinkel 
und 5 bis 6 Millisekunden Reak- 
tionszeit. Der Inputlag ist mit 27 
Millisekunden zu hoch. Subjektiv 
ist das Raeantech TR272 Ultra be- 
dingt spieletauglich: Battlefield 4 
ist ganz gut, aber schnellere Shoo- 
ter machen weniger Spaß. Das sta- 
tische Kontrastverhältnis liegt bei 
sehr guten 1.100:1. Die Helligkeit 
kann von 23 bis auf 333 Candela 
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pro Quadratmeter eingestellt wer- 
den. Dank des Downsamplings 
sind 3.840 x 2.160 Bildpunkte bei 
30 Hertz möglich und in der nati- 
ven Auflösung lässt sich das LCD 
auf 90 Hertz übertakten. Die LED- 
Hintergrundbeleuchtung erzeugt 
eine Abweichung der Helligkeits- 
verteilung von 13 Prozent. 


Fazit: Das Raeantech TR272 Ultra 
schneidet unter den Korea-LCDs 
am besten ab, kann aber nicht mit 
in Deutschland regulär erhältli- 
chen Displays mithalten. Dennoch 
sind rund 320 Euro ein fairer Preis. 


Qnix 0X2710: Viele Anschlüsse, 
gutes Panel, aber nicht übertakt- 
bar. Das Qnix QX2710 haben wir 
bereits in Ausgabe 05/2014 vorge- 
stellt. Das 27-Zoll-LCD hat einen 
soliden Eindruck hinterlassen und 
lässt sich vermeintlich auf 120 
Hertz übertakten. Ein Test mit 
dem „Frame Skipping Check“ von 
www.blurbusters.com offenbart 
allerdings, dass nur jedes zweite 
Bild nicht ausgegeben wird. Es 
bleibt offenbar bei 60 Bildern pro 
Sekunde. Daraufhin haben wir das 
LCD zusammen mit einem echten 
120-Hertz-LCD im Bildklonmodus 
an einem Rechner betrieben und 
Counter-Strike mit mindestens 120 
Fps gespielt. Subjektiv wird schnell 
klar, dass das Bild auf dem Qnix bei 
Weitem nicht so flüssig wirkt wie 
auf dem echten 120-Hertz-LCD. 


Qnix QX2710LED: Auf echte 120 
Hertz übertaktbar. Mit dem QX- 
2710LED von Qnix ist ein weiterer 
koreanischer Monitor erhältlich. 
Das LCD bietet eine Bildschirm- 
diagonale von 27 Zoll und 2.560 
x 1.440 Pixel. Als Signaleingang 
steht nur DVID (Duallink) zur 
Verfügung. Als Panel kommt ein 
PLS (Plane to Line Switching) von 
Samsung zum Einsatz. Allerdings 
bietet das LCD dadurch nur 7 bis 
8 Millisekunden Reaktionszeit. 
17 Millise- 
kunden Inputlag. Dadurch ist das 
Qnix QX2710LED nur bedingt 
spieletauglich. Allerdings können 
Sie das Display problemlos auf 
120 Hertz übertakten. Mithilfe 
des Frame Skipping Checks von 
www.blurbusters.com prüfen wir 
bei jedem LCD, ob auch wirklich 
120 Bilder pro Sekunde ausgeben 
werden. Das Qnix QX2710LED 
erreicht bei unserem Test echte 


Hinzu kommen noch 
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120 Hertz - sehr gut! Mit 1.105:1 
liefert der QX2710LED zudem ein 
gutes statisches Kontrastverhältnis 
inklusive eines guten Schwarzwer- 
tes. Die maximale Helligkeit ist mit 
224 Candela pro Quadratmeter 
zu gering. Bei unserem Testgerät 
gibt es außerdem einen kleinen 
horizontalen Streifen im Display, 
welcher aber nicht wirklich stört, 
und es fehlt ein OSD. Das Display 
kann dank Downsampling in der 
Auflösung angepasst werden: 
Ganze 3.840 x 2.160 Bildpunkte 
sind möglich. Fazit: Das Qnix QX- 
2710LED kostet maximal 280 Euro, 
dass ist für ein WOHD-LCD mit 120 
Hertz ein unschlagbar guter Preis. 


Wasabi Mango QHD275: Cooler 
Name, befriedigende Leistung. Was 
nach einer Spezialität beim Japa- 
ner klingt, ist in diesem Fall ein 
27-Zoll-Monitor. Das Display mit 
der Bezeichnung Wasabi Mango 
QHD275 arbeitet mit 2.560 x 1.440 
Pixel. Aber Obacht, diesen Monitor 
gibt es in verschiedenen Varian- 
ten: Wir haben die „Dual HDMI“- 
Variante im Testlabor stehen, diese 
besitzt mehr Anschlüsse. So hat die- 
se Version gleich zweimal HDMI, 
einen D-Sub- sowie einen DVI-D 
Anschluss. Bei der Helligkeitsver- 
teilung messen wir eine hohe maxi- 
male Abweichung von 21 Prozent. 
Wie auch der Qnix beherrscht das 
Wasabi-Mango-Gerät Downsamp- 
ling auf Ultra-HD-Auflösung. 


Beim Übertakten ist bereits nach 
75 Hertz Schluss, zudem bringt 
das Overlocking nichts, da die zu- 
sätzlichen Bilder nicht ausgegeben 
Der Helligkeitsbereich 
des Displays beginnt bei 135 und 
geht bis 329 Candela pro Quadrat- 
meter. Das QHD275 verfügt über 
einen statischen Kontrastwert von 
1.070:1 - sehr schön. Eine Reak- 
tionszeit von 5 Millisekunden ist 
für Spieler noch akzeptabel, aber 
33 Millisekunden Inputlag sind zu 
viel. Bei maximaler Helligkeit be- 
nötigt der Bildschirm 43 Watt, im 
Stand-by sind es nur noch 0,7 Watt. 
Das integrierte OSD-Menü ist bei 
unserem Testmuster standardmä- 


werden. 


ßig auf Englisch eingestellt. Dort 
kann man die üblichen Einstellun- 
gen, wie Helligkeit, Kontrast und 
Co. vornehmen. Fazit: Das Wasabi 
Mango QHD275 ist günstig, bietet 
aber nur eine befriedigende Leis- 
tung. 


Energieaufnahme teilweise sehr gut 


Stromverbrauch bei 140 cd/m? 


TR272 Ultra Raeantech EEE 22,2 (-26 %) 
Qnix QX2710 EEE 30,1 (Basis) 
Qnix QX2710LED En 31,9 (+6 %) 
Wasabi Mango QHD275 34,8 (+16 %) 


First FSM-270YG 49,2 (+63 %) 


Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Qnix QX2710LED 33,4 (-35 %) 
TR272 Ultra Raeantech EEE 35,9 (-30 %) 


Wasabi Mango QHD275 Ui 43,0 (-16 %) 
‚1(Basis) 
First FSM-270YG 53,7 (+5 %) 


Qnix QX2710 51 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 140 Candela pro 
Quadratmeter ist eine Vergleichsmöglichkeit allerdings besser. 


Watt 
Besser 


Inputlags sind zu lang 


Signallaufverzögerung 
Qnix QX2710LED EEE 17,0 
First FSM-270YG 24,0 
TR272 Ultra Raeantech 27,0 
Qnix QX2710 30,0 


Wasabi Mango QHD275 33,0 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisekunden 
Besser 


Reaktionszeit: Zwei LCDs noch spieletauglich 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Qnix QX2710 4,5 
Wasabi Mango QHD275 Mr 5,0 
TR272 Ultra Raeantech EEE 6,0 
First FSM-270YG En 6,0 


Qnix QX2710LED 7,0 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 


erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisekunden 
= Besser 


Das Qnix QX2710LED hat diesen hellen Streifen quer über den Bildschirm. Der Händ- 


ler teilt uns daraufhin mit, dass das kein Umtauschgrund sei. 


08/14 | PC Games Hardware 


13 


SPECIAL | Ebay-Schnäppchen 


First FSM-270YG 


Das First FSM-270YG ist das preiswerteste 27-Zoll-WQHD-LCD dieses 
Tests, bietet aber trotzdem eine befriedigende Ausstattung. 


Anschluss 
Als Bildsignal- 
eingang finden 
Sie nur DVI-D 


First FSM-270YG: Sehr preiswert, 
aber nicht besonders gut. Der FS- 
M2710YG von First ähnelt dem 
Bildschirm von Qnix sehr stark: 
Neben der gleichen Optik und ähn- 
lichen Anschlüssen unterscheidet 
sich das FSM2710YG hauptsäch- 
lich anhand seiner inneren Werte. 
Denn die Bildqualität des Displays 
ist deutlich schlechter: Eine spie- 
gelnde Oberfläche stört die Klare 
Sicht und maximal 188 Candela 
pro Quadratmeter können dies 


FSM2710YG auf der höchsten Hel- 
ligkeitsstufe. 3,5 Watt sind es im 
Stand-by-Betrieb. Hier kann man 
jedem nur empfehlen, den Stecker 
zu ziehen. Wie das Qnix leidet das 
First-LCD ebenfalls unter einem 
fehlenden OSD. Fazit: Das First FS- 
M2710YG ist aktuell das preiswer- 
teste 27-Zoll-Display mit WQHD- 
Auflösung, doch die Leistung ist 
nur befriedigend. Für rund 10 Euro 
mehr gibt es das deutlich bessere 
Display von Qnix, welches sich zu- 


(Duallink) am nicht ausgleichen. Die maximale dem auf echte 120 Hz übertakten 
LCD der Firma Abweichung der Helligkeitsvertei- lässt. (ma/cr) 
First. ” lung ist befriedigend, sie beträgt 

18 Prozent. Das First FSM2710YG 

beherrscht kein Downsampling, 
in unseren Tests funktioniert es 
jedenfalls nicht. Neben dem guten 
statischen Kontrastverhältnis von 
940:1 leidet das Gerät an erkennba- 
rer Schlieren- und Korona-Bildung. 
Mit 6 Millisekunden Reaktionszeit 
und 24 Millisekunden Inputlag ist 
das LCD nur bedingt zum Spielen 
geeignet. Doch das größte Man- 
ko ist der satte Stromverbrauch: 
Mehr als 53 Watt benötigt das First 


Preiswerte LCDs von Ebay 

Die Testergebnisse zeigen eindeutig, 
dass die Ebay-Displays nur befriedi- 
gend bis gut sind. Die günstigen Prei- 
se der 27-Zoll-LCDs lassen allerdings 
die kleinen Probleme verschmerzen, 
sodass zumindestens die Geräte von 
Raeantech und Qnix empfehlenswert 
sind. Echte Schnäppchenjäger können 
also zugreifen. 


OSD-Bedienung 

Die Tasten zur Bedienung des 
Bildschirmmenüs sind unterhalb des 
LCDs leicht zugänglich, allerdings 
sind die Beschreibungen in korea- 
nischer Sprache. 


Test in PCGH 08/2014 Test in PCGH 05/2014 Test in PCGH 08/2014 Test in PCGH 08/2014 Test in PCGH 08/2014 


DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produkt TR272 Ultra 0X271 0X2710LED QHD275 Dual HDMI FSM-270 

Hersteller Raeantech Qnix Qnix Wasabi Mango First 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 320,-/gut Ca. € 350,-/gut Ca. € 280,-/gut Ca.€ 300,-/gut Ca. € 270,- /befriedigend 

Ebay-Link www.pcgh.de/TR272 www.pcgh.de/QX2710 www.pcgh.de/QX2710LED www.pcgh.de/QHD275 www.pcgh.de/FSM 

Ausstattung (20 %) 2,18 2,33 2,58 2,18 2,53 

Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/HDMI, DVI-D, 68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, |68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D 68,6 cm (27 Zoll)/2 x HDMI, D-Sub, [68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D 
VGA, DP DVI-D, D-Sub DVI-D 


2.560 x 1.440/0,234 mm 
IPS (In-Panel Switching)/LED 


2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 
PLS-Panel (Plane to Line Switching) |S-IPS (Super In Plane Switching)/LED | S-IPS (Super In Plane Switching)/LED 


Max. Auflösung/Pixelabstand 
Panel/Hintergrundbeleuchtung 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


H-MVA (Multi-Domain Vertical 
Alignment) /LED 


5 ms/extern 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 4 msl/extern 8 ms/extern 6 ms/extern 6 ms/extern 


Gewicht/Maße 5,2 kg/65 x47x22 cm 4,7 kg/60 x34 x 17 cm 5,2 kg/64 x48 x 17 cm 5,1 kg/65 x47 x 22 cm 5,2 kg/65 x47 x 17 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 0 Grad/20 Grad/ O0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie - Jahr -M Jahr - Jahr - Jahr - Jahr 
Sonstiges Lautsprecher, Audio In-Out, US- Lautsprecher Lautsprecher, Audio-In-Out Lautsprecher, Audio In-Out Lautsprecher, Audio In-Out 
Stromadapter 
Eigenschaften (20 %) 2,27 2,30 2,25 2,34 2,56 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 3.840 x 2.160 (30 Hertz)/- 3.840 x 2.160/- 3.840 x 2.160 (30 Hertz)/- 3.840 x 2.160 (30 Hertz)/- -/- 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.110:1 710:1 1.105:1 1.070:1 940:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 35,9/0,6 Watt 51/0,4 Watt 33,4/1,7 Watt 43,0/0,7 Watt 53,7/3,5 Watt 
Leistung (60 %) 2,58 2,54 2,68 2,94 2,83 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |6& ms (26 ms)/sichtbar/deutlich 4,5 ms (21 ms)/sichtbar/sehr gering |7 ms (30 ms)/sichtbar/sichtbar 5 ms (22 ms)/sichtbar/sichtbar 6 ms (25 ms)/deutlich sichtbar/ 
sichtbar sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/27 ms Bedingt/30 ms Bedingt/17 ms Bedingt/33 ms Bedingt/24 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |23, 204, 333 cd/m? 19, 202, 283 cd/m? 133, 222, 224 cd/m? 135, 321, 329 cd/m? 108, 180, 188 cd/m? 
Interpolation* Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 13% Max. 17% Max. 12 % Max. 21 % Max. 18 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) |Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut Gut 


© Reaktionszeit 
© Übertaktbar auf 120 Hz 
© Hoher Inputlag 


Wertung: 2,45 


© Anschlussmöglichkeiten 
© 90 Hertz bei QHD möglich 


© Downsamp. auf UHD (30 Hertz) © Hohe Leuchtkraft 
© Übertaktbar auf 120 Hz © Übertaktbar auf 75 Hz 
© Nur wenige Anschlüsse © Hoher Inputlag 


Wertung: 2,57 Wertung: 2,67 


© Sehr günstiger Preis 
© Energieaufnahme 
© Leichte Spiegelungen 


Wertung: 2, 


FAZIT 


© Inputlag zu hoch 


Wertung: 2,44 
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Intel zum Thema ES-Prozessoren 


PCGH: Welche Rolle spielt es hinsichtlich der 
Garantie, ob es sich um ein Retail-Produkt oder 
um einen ES-Chip handelt? 


Thomas Kaminski: Solche Engineering Samples 
(ES-Chips) werden verständlicherweise nicht von 
einer Garantie abgedeckt, da sie ausschließlich für 
die Verwendung bei den OEMs zur Validierung neuer 
Plattformen gedacht sind. Solche CPUs müssen an 
Intel zurück, wenn sie fälschlicherweise an einen 
Kunden verkauft wurden. Der Weg zurück ist wie eben 
beschrieben über den Händler und den Distributor. 
Eine über den autorisierten Fachhändler bezogene 
Boxed-CPU unterliegt natürlich der gültigen Garantie, 
da es sich nicht um ein Engineering Sample handelt. 


Thomas Kaminski, 
Intel, PR Manager 
Tech & Consumer 
für Deutschland und 
Österreich 


PCGH: Welche praktischen Gründe sprechen abseits der Garantie dafür, 
eine für den Endkundenmarkt produzierte CPU einem ES-Chip vorzuziehen? 


Thomas Kaminski: Solche ES-Chips sind für die Validierung und den Test neuer 
Intel-Produkte (CPUs, Plattformen auf OEM-Geräten oder -Motherboards) gedacht 
und nicht für den Verkauf. Da es sich nicht um finale Produkte handelt, können 
solche Prozessoren eine geringere Leistung oder eine höhere Leistungsaufnahme 
aufweisen, abgesehen von der nicht anwendbaren Garantie auf das Produkt. 


PCGH: Was ist Kunden zu empfehlen, die eine Intel-CPU erworben haben 
und nach dem Kauf feststellen, dass es sich um ein Intel-Confidential- 
Sample handelt? 


Thomas Kaminski: Der Kunde sollte auf jeden Fall umgehend den Verkäufer 

kontaktieren, von dem er die Ware bezogen hat. Dies ist der zunächst wichtigste 
Schritt. Der Händler kann dann über den Distributor mit uns Verbindung aufneh- 
men und uns Details bezüglich des Samples mitteilen. So können wir prüfen, wie 
der Händler zu der Ware gekommen ist, und verfolgen, wo diese CPU herkommt. 


Der Kunde kann sich aber auch direkt über den Support-Desk mit Intel zur Prüfung 
der Intel-Confidential-CPU in Verbindung setzen. Eine Kaufpreisrückerstattung 
kann der Kunde nur von dem direkten Verkäufer verlangen. 


ES-CPUs mit acht Kernen 


mmer mal wieder landen Pro- 

zessoren bei Handelsplattfor- 
men, die vom Hersteller nicht für 
den Verkauf vorgesehen sind. Sie 
stechen häufig durch ein auf den 
ersten Blick phänomenales Preis- 
Leistungs-Verhältnis ins Auge. 


Engineering Samples 

Es überrascht nicht, dass es sich 
dabei meistens um CPUs von In- 
tel handelt, schließlich dürfte der 
Marktführer im x86-Segment auch 
die höchsten Stückzahlen zur Vali- 
dierung bereitstellen. Zu erkennen 
sind die Chips an der Aufschrift 
„INTEL CONFIDENTIAL“ auf dem 
Heatspreader, bisweilen fehlt aber 
sogar diese. (Derartig beschriftet 
sind auch Prozessoren, die den 
Medien offiziell für Tests zur Ver- 
fügung gestellt werden.) 


Xeon E5 ES (Sandy Bridge E): Acht 
Kerne zum Budget-Preis, aber ... 120 
Euro inklusive Versand für einen 
Xeon mit Sandy-Bridge-Architektur 
und acht Kernen plus SMT - das 
klingt nach einem waschechten 
Schnäppchen. Doch selbst 120 
Euro können viel zu viel sein, wenn 
die erworbene CPU auf keiner So- 
ckel-2011-Platine starten mag und 


kein Lebenszeichen von sich gibt. 
Da hilft dann auch der Hinweis 
„Fully working condition“ im Auk- 
tionstext nicht weiter. Wir simu- 
lieren den Chip daher mit einem 
Xeon E5-2687W. Der Sandy-Bridge- 
EP-Chip basiert auf der gleichen Ar- 
chitektur und dürfte durch Herun- 
tertakten ähnliche Eigenschaften 
aufweisen. Wir simulieren den ES- 
Achtkerner mit dem angegebenen 
Standardtakt von 1,6 GHz bei einer 
Turbo-Taktfrequenz für alle Kerne 
von 2,0 GHz. 


Auf dem Gebrauchtmarkt erhält 
man für einen solchen Betrag 
bereits CPUs vom Schlage eines 
Core i5-2500K; und dieser Vier- 
kerner mit 3,3 GHz (Turbo 3,7 
GHz) schlägt sich in nahezu allen 
Spiele-Benchmarks deutlich bes- 
ser, obwohl er nicht einmal SMT 
bietet. Ausgesprochen deutlich ist 
der Vorsprung des Core i5 in den 
Titeln Anno 2070 und Starcraft 2. 
Hier liefert der über drei Jahre alte 
Prozessor mal eben rund doppelt 
so viele Fps ab. 


Besser schlägt sich der niedrig ge- 
taktete Achtkernprozessor in An- 
wendungen, in denen sich viele 


Anno 2070: i7-4770K top, ES-Chips Flop 


Crysis 3: Spielbar mit ES-Chips 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (Ac/&t) 54,3 (+27 %) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) EEE 12,8 (Basis) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) EEE En 12,8 (+0 %) 
AMD FX-8350 (8m/&t) ED 35,3 (-18 %) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) EA EN 24,4 (-43 %) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) EEE EEE 23,2 (-46 %) 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) EEE En 117,0 (+88 %) 
Intel Core i7-4770K (4c/&t) 86 EN 102,0 (+64 %) 
AMD FX-8350 (8m/&t) 3 76,9 (+23 %) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) EEE 76,8 (+23 %) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) EB 73,9 (+18 %) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) EEE 62,4 (Basis) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Der niedrige Kerntakt der ES-CPUs bremst — Spaß kommt so nicht auf. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Alle Chips sind schnell genug, der SMT-Iose i5-2500K schwächelt. 


Mi Fps 


» Besser 


Battlefield 4: ES-Chips so schnell wie i5-2500K 


F1 2013: Core-Modelle sehr flott 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/&t) EEE 152,2 (+46 %) 
Intel Xeon E5-2687\W (8c/16t) 3] En 144,7 (+39 %) 
AMD FX-8350 (Sm/&t) ET 110,7 (+6 %) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) a En 106,2 (+2 %) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) EEE 104,2 (Basis) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) EEE 101,6 (-2 %) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/&t) EB 95,4 (+6 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) a En 93,0 (+4 %) 
Intel Core i5-2500K (4c/4t) EEE 89,7 (Basis) 
AMD FX-8350 (8m/&t) En 69,4 (-23 %) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) EEE 65,6 (-27 %) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) Es 63,8 (-29 %) 


System: Intel X79/287/Z77, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Dank Multicore-Optimierung läuft BF 4 auf allen CPUs sehr gut. 


MiRAE 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Alle CPUs stemmen 60 Fps, die ES-Chips liegen allerdings hinten. 


MiRAE 2 Fps 


» Besser 
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Kerne und SMT stärker auszahlen. 
Dadurch reicht es für eine ordentli- 
che Leistung und Energieeffizienz. 


Xeon E5 v2 ES (Ivy Bridge EP): Kein 
Preis-Leistungs-Wunder. Der zweite 
ES-Chip basiert auf der neueren 
Ivy-Bridge-EP-Architektur, die eine 
etwas höhere Pro-MHz-Leistung 
aufweist. Der Basistakt des Achtker- 
ners mit SMT beträgt ebenfalls 1,6 
GHz, unter Last liegen zwischen 2,0 
und (sehr selten) 2,3 GHz an. Inklu- 
sive Einfuhrsteuer werden dafür 
allerdings bereits 300 Euro fällig. 
Der von uns ausgewählte preisliche 
Gegenspieler ist der Core i7-4770K, 
der im Gegensatz zum brandneuen 
i7-4790K auch schon seinen Weg 
in viele Rechner unserer Leser ge- 
funden hat. 


In Spielen handelt es sich um ein 
ungleiches Duell: Der i7-4770K 
liegt stets in Front und deklassiert 
den ES-Prozessor. 30,7 statt 9,0 Fps 
in Starcraft 2 sprechen eine deutli- 
che Sprache, auch in Anno 2070 ist 
der Vorsprung mit 54,3 gegenüber 
24,4 Fps enorm. Tatsächlich schafft 
es der ES-Chip sogar kaum, das Leis- 
tungsniveau des Core i5-2500K zu 
überbieten. Lediglich in Crysis 3 
und Battlefield 4 gelingt ihm dies. 


Besser sieht es in Anwendungen 
aus, wobei auch hier der 4770K 


mindestens ebenbürtig agiert: Für 
das Komprimieren von Daten mit- 
tels 7-Zip benötigt der Vierkerner 
zwar ein paar Sekunden länger und 
in Luxmark 2 fehlt das letzte Quänt- 
chen Leistung, dafür wird das ES- 
Modell trotz acht Kernen in Lightro- 
om 5 und x264 deutlich abgehängt. 


Einschränkungen 

Da sich CPUs nicht isoliert betrei- 
ben lassen, sollte auch die Plattform 
nicht unerwähnt bleiben: Beide 
Ebay-Chips passen nur auf relativ 
teure Sockel-2011-Mainboards; die 
günstigsten X79-Modelle liegen bei 
160 Euro und nicht alle Modelle 
vertragen sich mit allen ES-Chips. 
Übertakten fällt außerdem flach: 
Es gibt keine Möglichkeit, die ES- 
Prozessoren über den Multiplikator 
oder via BCLK-Strap-Erhöhung nen- 
nenswert zu beschleunigen.(sw/cs) 


Fazit Hardinare 


ES-Prozessoren 

Für PC-Spieler lohnt es sich nicht, 
Ausschau nach ES-CPUs zu halten. 
Selbst wenn man das Risiko eines Ge- 
brauchtkaufs eingeht und auf die Ga- 
rantie keinen Wert legt, sind typische 
ES-Chips viel zu niedrig getaktet, um 
in Spielen zu überzeugen. Eine hohe 
Kernzahl ist nämlich nur die halbe 
Miete, wie unsere Ergebnisse zeigen. 


Starcraft 2: Heart of the Swarm: ES-Desaster 


) 
) 
AMD FX-8350 (8m/8t) 
) 
) 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/&t) ES 31,2 (+71 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) EEG] En 19,6 (+8 %) 

Intel Core i5-2500K (4c/4t) EEE] En 18,2 (Basis) 
EEE EN 13,7 (-25 %) 
Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) EEESIEE 9,0 (-51 %) 

Intel Xeon E5 ES (8c/16t) EEESIEER 8,4 (-54 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Die ES-Prozessoren liefern nur eine unspielbare Dia-Show ab. 


Min 2 Fps 


» Besser 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


) 
) 
AMD FX-8350 (8m/8t) 
) 
) 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4770K (4c/&t) EEE 67,0 (+8 %) 
Intel Xeon E5-2687W (8c/16t) ES 65,4 (+6 %) 
Intel Core i5-2500K (4c/At) 55 61,8 (Basis) 
5 En 16,5 (-25 %) 

Intel Xeon E5 v2 ES (8c/16t) EEE 42,9 (-31 %) 
Intel Xeon E5 ES (8c/16t) EEE 42,0 (-32 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Die ES-Chips sind abgeschlagen, halten aber mit AMDs FX-8350 mit. 


MIMIE 2 Fps 


» Besser 


Prozessor x264 (Watt |7-Zip (Watt | Lightroom 5 (Watt 
pro MPix/s) | pro MB/s) pro MPix/s) 
Core i7-4770K 2,46 6,18 15,09 
Xeon E5 (ES) - Sandy Bridge EP* | 3,14 6,64 23,36 
Xeon E5 v2 (ES) - Ivy Bridge EP | 3,24 7,12 23,86 
Xeon E5-2687W sol 8,71 24,40 
Core i5-2500K 3,99 9,72 20,52 
FX-8350 5,2 13,08 33,64 


* Simuliert mit Xeon E5-2687W 


Anwendungsleistung (alle im 64-Bit-Modus) 


Prozessor Lightroom 5 |7-Zip x264 Luxmark 2 
(Sekunden) | (Sekunden) (Bilder/s.) (Ksamplesls.) 

Xeon E5-2687\W 140 149 6,86 929 

Core i7-4770K 167 207 553 614 

FX-8350 178 219 4,66 489 

Core i5-2500K 210 312 3,20 344 

Xeon E5 v2 225 198 4,50 622 

(ES) - Ivy Bridge EP 

Xeon E5 (ES) — 239 197 4,15 600 

Sandy Bridge EP* 


* Simuliert mit Xeon E5-2687W 


ES-PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit weiteren Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/mangelhaft 


Xeon ES v2 (ES)* 


Intel (intel.com), inoffizielle CPU 


Xeon E5 (ES)* 


Intel (intel.com), inoffizielle CPU 


Ca. € 120,-/ungenügend (Defekt) 


LGA 2011 


LGA 2011 


Codename 


Ivy Bridge EP 


Sandy Bridge EP 


Anzahl Kerne/Module (logisch), 
Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Kerntakt 


8 (16), wie Kerntakt 


Basistakt 
(Turbo für alle und einen Kern) 


1,6 GHz (2,0 bis 2,3 GHz) 


1,6 GHz (2,0 bis 2,3 GHz) 


L1-Cache 
(Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 Kißyte/32 KiByte 


32 Kißyte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte / 25 Mißyte 


256 KiByte / 20 Mißyte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 22 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 32 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES 


SMT, IOMMU/VT-d 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator** Nein Nein 
Übertaktung per Referenztakt?** Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit |4 x DDR3-1866 4 x DDR3-1600 


TDP laut Hersteller 


Keine offizielle Angabe 


Keine offizielle Angabe 


Leistungsaufnahme 
(Leerlauf/BF4/C3/x264) 


73/230/230/121 Watt 


61/210/218/108 Watt 


Leistungsindex Spiele 


54,1% 


Energieeffizienz-Index Battlefield 4 72,8 % 76,3 % 
Energieeffizienz-Index Crysis 3 79,7% 80,9 % 
Energieeffizienz-Index x264 UHD 75,9% 78,4 % 


52,1% 


Leistungsindex Anwendungen 


67,8% 


FAZIT 


© Passabel in Anwendungen 
© Schwach in Spielen 


© Keine Garantie 


Wertung: — 
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65,1% 


© Passabel in Anwendungen 
© Nicht funktionstüchtig (s. Text) 
© Spieleleistung, keine Garantie 


Wertung: — 


Games Hardware 


17 


* Da es sich um keine offizielles Produkt handelt, gibt es weder einen Handelsnamen noch garantierte technische Eckdaten. Daher verzichten wir auch auf eine Wertung. 


** Setzt Unterstützung des Mainboards voraus 


SPECIAL | Ebay-Schnäppchen 


Verdächtig günstige USB-Sticks 


AS-SSD: USB-Sticks sind nur für Geduldige 


AS-SSD, sequenzielle Schreib- und Leseraten 
USB-Stick 128 GB „Harry & Kerry" EEESIB] rn 22,1 
USB-Stick 128 GB „Star-Doo“ EEE En 19,6 (+33 
USB-Stick 128 GB „VS-Sell” ÜEEEEEEEEEEEESIB] En 14,7 (Basis) 
USB-Stick 128 GB „Bamboobean“ E30) HE 10,8 (-27 %) 


(+50 %) 
%) 


System: Core 15-3470, MSI 277A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 
Bemerkungen: Mit diesen sehr idealen Geschwindigkeiten braucht es etwa vier Stun- 
den, bis Sie die USB-Sticks gefüllt haben. Sie sind für große Datenmengen also ungeeignet. 


MBytels 
Kakaı Lesen 


» Besser 


Etwas flotter mit Atto Disk Benchmark 


Atto Disk Benchmark, Overlapped I/O, QDA 


USB-Stick 128 GB „Harry & Kerry" EESIT Hr 23,8 
USB-Stick 128 GB „Bamboobean“ ÜHHEEEEESIEN Er 19,8 (+29 %) 
USB-Stick 128 GB „Star-Doo“ SEI En 17,9 (+16 %) 

USB-Stick 128 GB „VS-Sell" EEE 15,4 (Basis) 


(+55 %) 


System: Core 15-3470, MSI 277A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 
Bemerkungen: Unter dem Atto Disk Benchmark zeigen sich die USB-Sticks etwas 
schneller. Schnell sind sie damit aber trotzdem noch nicht. 


» Besser 


els 
ÜLesen 


127906 MByte 
15:15:12h 
2,33 MByte/s 


127906 MByte 
6:08:55 h 
5,78 MByte/s 


Achtung: Nur 127906 von 127999 MByte getestet. 
Der Datenträger ist wahrscheinlich defekt. 

6,9 GByte OK (14591672 Sektoren) 

117,9 GByte DATEN VERLOREN (247359816 Sektoren) 
Details: 

164 KByte überschrieben (328 Sektoren) 

0 KByte leicht verfälscht (< 8 Bit/Sektor, 0 Sektoren) 
117,9 GByte mit Datenmüll (247359483 Sektoren) 


« 


m 


r 


Wenn Sie nicht sicher sind, ob Ihr USB-Stick das bietet, was er verspricht, kö 


nnen Sie 


das mit dem Tool H2testw überprüfen. Hier das Ergebnis beim Stick von VS-Sell. 


R) USB 3.0 eätensible-Hostceontroller 
+ eichergerät {Ge = Flash Disk 
 yerts available) 


X. The detailed information of the selected device: 


Eigenschaften von Generic Flash Disk USB Devicı 


W 7ährend man bei Beträgen 
von einigen hundert Euro 
für Monitore doch misstrauisch 
bleibt und deshalb vorsichtig vor- 
geht, ist man schon eher bereit, für 
einen niedrigen Euro-Betrag einen 
dieser extrem günstigen USB-Sticks 
zu kaufen. Ein Preis von 25 Euro 
für einen 128-GByte-USB-Stick ist 
zweifelsohne ein günstiger Kauf. 
Da könnte man vielleicht sogar 
die schmerzhaft niedrigen Lese- 
und Schreibgeschwindigkeiten 
ertragen, welche die Händler für 
die USB-Sticks angeben. Dass das 
aber nicht der einzige Nachteil der 
Sticks ist, zeigt unser Test von vier 
extrem günstigen Stecklaufwerken, 
die wir wie ein normaler Kunde 
auf Ebay erworben haben. 


Teils windige Angaben 

Während man beim Blick auf die 
Ware zuallererst wohl nur von 
„durchschnittlich schlechter“ Ware 
ausgeht, die zwar langsam, aber 
zumindest angemessen zuverlässig 
ist, tun sich bei den Angeboten ei- 
niger Händler im Kleingedruckten 
Fragen auf: Es finden sich Angaben 
wie „8 GByte garantiert“. Da diese 
zu einem 128-GB-Stick gemacht 
werden, messen wir nicht nur 
die Leistungseigenschaften der 
USB-Laufwerke, sondern 
zusätzlich auch die Integrität der 
geschriebenen Daten. Da dazu der 


testen 


Description: [G:]USB-Massenspeichergerät(Generic Flash Disk) 


Device Type: Ns Storage Device 


Algemen | Ren 


Volumes | Treiber | Details | 


Protocal Version: USB 2.00 
Current Speed: High Speed 
[Max Current: 200mA 


USB Device ID: VID = 0011 PID = 7788 
‚Serial Number: 312C957F 


Device Vendor: Generic 
Device Name: Mass Storage 
Device Revision: 0112 


Manufacturer: Generic 
Product Model: Flash Disk 
Product Revision: 8.00 


‚Chip Vendor: Alcor Micro 
Chip Part-Number: Unknown(??) - OxE512 -F/W FFOL 

Flash ID Code: 45DE9493 - SanDisk - 1CE/Single Channel [MLC] - 
Reference Product: ??:?U22222?2? 


otal Capacity = 8GB 


it.net/snecial/un/alcor html 


Die auf diesem Datenträger enthaltenen Volumes werden unten aufg 


Datenträger: Datenträger 3 

Typ: Wechselmedium 

Status: Online 

Partitionsstil: Master Boot Record (MBR} 
Speicherkapazität: 128000 MB 


Verfügbarer Speicher: OMB 
Reservierter Speicher: OMB 


Volumes: 


Volume Kapazität 
(6) 127999 MB 


Windows zeigt für alle un 


sere Sticks eine Kapazität von 128.000 MByte an. Wenn die Hardware keine Schlüsse auf die verbauten 


Komponenten zulässt, helfen Tools wie GetFlashinfo oder ChipGenius weiter. In unserem Fall sind beispielsweise nur 8 GB verbaut. 
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Stick zumindest einmal komplett 
gefüllt und danach gelesen werden 
muss, dauert ein solcher Test mit 
den von diesen Sticks erreichten 
Geschwindigkeiten schon mal 20 
Stunden und länger. Bei der Na- 
mensgebung ihrer Sticks zeigen 
sich die Hersteller/Händler wenig 
kreativ: Da drei der Laufwerke 
komplett gleich aussehen und den 
Namen „128 GB USB Flash Drive“ 
tragen, nutzen wir zur Unterschei- 
dung der Flash-Speicher die Namen 
der Händler. 


128 GB USB Flash Drive „Harry & 
Kerry“: Der „Hübscheste” unter drei 
gleichen. Der USB-Stick von Harry 
& Kerry nutzt das dasselbe Ge- 
häuse wie zwei andere USB-Sticks 
des Testfeldes. Als Alleinstellungs- 
merkmal hat er allerdings einen 
Aufdruck „128 GB“. Deshalb mutet 
es bereits beim Anstöpseln seltsam 
an, dass Windows eine Kapazität 
von 125 GiByte ausweist - bei ei- 
ner Kapazität von 128 GByte wären 
etwa 119 GiByte üblich. 


Als wir das Gehäuse Öffnen, zeigt 
sich jedoch, dass der 120-GB-Auf- 
druck „optimistisch“ ist. Auf der 
kleinen Platine ist nämlich nur ein 
einzelner Speicherchip von Micron 
mit 64 GBit verlötet. Im Speicherin- 
tegritäts-Test lassen sich nur rund 
7,5 GiByte korrekt vom Stick le- 
sen, auch wenn Windows ohne zu 
murren 125 GiByte auf den Stick 
kopiert. Den Grund dafür erklären 
wir im Kasten auf der nächsten Sei- 
te. Damit bietet der Stick zwar die 
vom Händler garantierte Mindest- 
kapazität von 8 GB, ist aber weit 
von den beworbenen 128 GB ent- 
fernt. Zudem gibt es für den halben 
Preis bereits deutlich schnellere 
8-GB-Sticks von Markenherstellern. 
Fazit: ein schlechtes Geschäft für 
Sie, ein gutes für den Händer. 


128 GB USB Flash Drive „VS-Sell”: Ein 
Klon des „Harry & Kerry”. Optisch 
wie funktional. Vom in Deutschland 
ansässigen Händer „Vs-Sell“ stammt 
das 128 GByte USB Flash Drive. Der 
Händler hat zum Zeitpunkt der Ent- 
stehung dieses Artikels bereits 114 
Sticks von diesem Typ verkauft und 
ist insgesamt sehr gut bewertet. 
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EDITION 


196 


& hilfreiche 
Tipps 
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Raspberry Pi: Das Handbuch nicht nur für Einsteiger ist jetzt überall am Kiosk 
erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


SPECIAL | Ebay-Schnäppchen 


So wird bei der Kapazität getrickst 


Ein Händler verkauft mehrere hundert modifizierte USB-Sticks und hat 
trotzdem sehr gute Bewertungen? Wie kann das sein? 


Alle Händler, von denen wir die USB-Sticks auf Ebay kaufen, fielen nicht durch 
negative Bewertungen auf. Der Grund dafür ist wohl, dass die Käufer die Hard- 
ware meist nur einem sehr oberflächlichen Test unterziehen. Dabei werden einige 
Dateien auf den Stick kopiert und wieder gelesen. Liegt der Speicherverbauch 
unter der realen Kapazität des Sticks, bleiben die Daten funktionstüchtig, der Stick 
ist scheinbar in Ordnung. Erst wenn das Speichervolumen diese Grenze überschrei- 
tet, gehen Daten verloren. Der Controller kann meist weit höhere Kapazitäten 
ansprechen, als verbaut sind. Normalerweise verhindert eine durch Hersteller-Tools 
festlegbare, an das Speichervolumen des verbauten Flash angepassten Grenze in 
der Firmware des Controllers, dass selbiger Daten in Speicheradressen schreibt, 


die real gar nicht vorhanden 
sind. Man kann diese 
Herstellersoftware nutzen, 
um diese Grenze nach oben 
zu setzen. Der Controller 
schreibt dabei Daten ohne 
Widerspruch in nicht 
existene Speicherzellen und 
befördert sie damit direkt 


ins Nirwana. 


Beim späteren Lesen holt sich Windows die immer noch vorhandenen Speicher- 
adressen aus dem Master File Table und liest deren Inhalt. Da die Zellen nicht 
existieren, lautet ihr „Inhalt” durchgehend „OO”. Windows bekommt also Daten- 
müll als Inhalt der Datei serviert. Dieses Verhalten manipulierter Sticks lässt sich 
mit den entsprechenden Tools wieder rückgängig machen. In unserem Fall reichte 
auch eine Partition, die sich nur über den funktionstüchtigen Speicher erstreckt. 


Verfügbare Kapazität: 


USB-Stick „Bamboobean” 
USB-Stick „Star-Doo” 
USB-Stick „VS-Sell” 
USB-Stick „Harry &Kerry" 


I Nutzbar II Scheinbar vorhanden 


IE | 15. ' 
[DE 115,0 
E65 [br 
BI [17 


Das schützt Sie jedoch nicht davor, 
einen möglicherweise „kleineren“ 
Stick verkauft zu bekommen: Auch 
dieses Laufwerk weist eine Kapazi- 
tät von 125 GiByte aus. Wird diese 
Datenmenge auf den USB-Speicher 
geschrieben, 
aber nur rund 6,9 GByte wieder 
im Ursprungszustand kopieren, 
der überwältigende Rest besteht 
aus Datenmüll, der mit der ur 
sprünglichen Datei nur den Datei- 
namen und die Größe gemein hat. 
Der Speicherchip ließ sich nicht 
zweifelsfrei identifizieren, die rus- 
sischsprachige  iFlash-Datenbank 
lässt jedoch Vermutungen zu, dass 
es sich um einen umgelabeltes 
Toshiba-NAND handelt. Einsatzort: 
4-GB-Sticks. Fazit: Unser gekaufter 
Stick ist ebenfalls nicht das, was wir 
erwartet haben. Einen Vorteil gibt 
es aber: Da es sich um einen deut- 
schen Händler handelt, bekommen 
Sie relativ einfach das Geld zurück. 
Einen Tag nach Eröffnung der Re- 
klamation auf Ebay hatten wir das 
Geld wieder auf unserem Konto, 
ohne den USB-Stick überhaupt zu- 
rückzusenden. 


lassen sich davon 


128 GB USB Flash Drive „Bamboobe- 
an“: Ungewöhnlicher USB-Stick, der 
dritte. Nach zwei USB-Sticks, die 
nicht halten, was sie versprechen, 
verwundert es wohl nicht, dass es 
beim dritten nicht anders ist. Bei 
diesem Modell lässt sich nur der 
Controller identifizieren, der Spei- 


cher besteht aus einem Chip ohne 
Aufdruck. Da sich aber nicht ein- 
mal 7 GiByte wieder unbeschädigt 
lesen lassen, wurde der Stick in der 
Vergangenheit wohl als 4-GByte- 
Laufwerk entworfen. Fazit: Trotz 
des relativ günstigen Preises von 11 
Euro - kaufen Sie besser bei Mar- 
kenherstellern. 


128 GB USB Flash Drive „Star-Doo”: 
Immerhin ein Metallgehäuse. Auch 
der letzte unserer Testkäufe reiht 
sich in die inzwischen recht lange 
Liste der Überraschungs-USB-Sticks 
ein. Bei diesem Stick lässt sich so- 
gar über die Software auslesen, 
dass die verbaute Hardware nicht 
das liefern kann, was Händler und 
Packungsaufdruck versprechen. 
Da auch hier nicht volle 8 GByte 
funktionieren, gehen wir auch bei 
diesem Modell davon aus, dass es 
sich eigentlich um einen 4-GB-Stick 
handelt. (rs) 


Fazit 


Wer billig kauft, kauft womöglich 
zweimal. 

Günstige und große USB-Sticks sind 
ein riskanter Kauf für den Kunden: Vier 
von vier Testkäufen stellten sich als 
Überraschungs-Hardware im negativen 
Sinne heraus. 15 bis 20 Euro Ersparnis 
zu einem guten 64-GB-Stick sind das 
Risiko nach unserer Erfahrung jeden- 
falls nicht wert. 


EBAY-USB-STICKS 


Hersteller/Händler 


USB Flash Drive 128 GB 
„Harry & Kerry” 
Keine Angabe/Harry & Kerry 


USB Flash Drive 128 GB 


„VS-Sell” 
Keine Angabe/VS-Sell 


USB Flash Drive 128 GB 
„Bamboobean” 
Keine Angabe/Bamboobean 


USB Flash Drive 128 GB 
„Star-Doo” 
Keine Angabe/Star-Doo 


Ebay-Link 


pcgh.de/hk 


pcgh.de/vs 


pcgh.de/boo 


pcgh.de/zx 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Eigenschaften 


Ca. € 10,-/Mangelhaft 


Ca. € 25,-/Mangelhaft 


Ca. € 11,-/Mangelhaft 


Ca. € 17,-/Mangelhaft 


Kapazität Angabe/real 128 GB/8 GB (Händlerangabe: min. 8 GB) 28 GB/4-8 GB* 128 GB/8 GB (Händlerangabe: min. 16 GB) |128 GB/8 GB 

USB-Standard 2.0 2.0 2.0 2.0 

Zubehör - - - Schlüsselring 

Größe (Lx B x H)/Gewicht 55 x 20 x 6 mm/15 Gramm 55 x 20 x 6 mm/15 Gramm 55 x 20 x 6 mm/15 Gramm 46. x 17 x 8 mm/18 Gramm 

LED für Aktivität Ja ja Ja Nein 

Controller Micov MW8289 Chipbank CBM2098E Chipbank CBM2098E Alcor Micro 5019SN 

Flash 1 x Micron 29F64008CBAAA (64 GBit) x HVRGOF8 (mutmaßlich Toshi- Nicht feststellbar 1 x Sandisk 45DE9493 (64 GBit MLC) 


Kompatibilitätsprobleme 


ba-32-Gbit-Package) 


Funktioniert mit verkleinerter Partition? 


Atto Disk Benchmark (Lesen/Schreiben) 


Ja 


23,8/5,7 MByte/s 


5,4/5,1 MByte/s 


Ja 


19,8/5,6 MByte/s 


Ja 


17,9/5,1 MByte/s 


AS-SSD (Lesen/Schreiben) 


22,1/5,3 MByte/s 


FAZIT 


* Nicht genau feststellbar 


© Schmückender 128-GB-Aufdruck 
© Arbeitet langsam 
© Effektiv nur ein 8-GB-Stick 


Wertung: & 
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14,7/9,3 MByte/s 


© Händler muss Gewährleistung bieten. 


© Teuer 
© Effektiv viel kleiner 


Wertung: Y 


10,8/3,0 MByte/s 


© Langsam 
© Noname-Speicher 
© Effektiv nur ein 8-GB-Stick 


Wertung: % 


19,6/4,7 MByte/s 


© Metallgehäuse 
© Teuer 
© Effektiv nur ein 8-GB-Stick 


Wertung: Y 
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Ebay-Schnäppchen | SPECIAL N 


Hardware besser gebraucht kaufen? 
Wir cu ren 


lieber gebraucht zu kaufen. Die |Produkt Neu-Preis Typischer Gebraucht-Preis bei Ebay 
Tabelle rechts zeigt die Resulta- | Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) Ca. 550 bis 600 Euro Ca. 500 bis 550 Euro 
te unserer Recherchen. Je länger (Ess Ca. 250 Euro Ca. 200 bis 220 Euro 
die Hardware am Markt ist, desto : - 
= z . Geforce GTX 670 (2 GiB) Ca. 300 Euro Ca. 140 bis 220 Euro 

mehr Geld können Sie mit dem - . . 
Gebraucht-Kauf sparen. Vor allem Radeon R9 280X (3 GiB) Ca. 250 bis 300 Euro Ca. 150 bis 200 Euro 
Grafikkarten und CPUs der vorletz- | Radeon R9 290X (4 GiB) Ca. 400 bis 500 Euro Ca. 300 bis 400 Euro 
ten Generation lassen sich preis- Radeon R9 290 (4 GiB) Ca. 350 Euro Ca. 230 bis 260 Euro 
wert erstehen. Interessant: Bei |Phenom II X6 1090T BE Ca. 180 Euro Ca. 90 bis 110 Euro 
SSDs lohnt es sich fast gar nicht, ein | Core 17-2600K Ca. 280 Euro Ca. 160 bis 200 Euro 
alees Laufwerk zu erwerben, neue UEERERBREREBEREE Ca. 110 Euro Ca. 100 Euro 
SSDs sind kaum teurer und bieten 

N . Crucial M500 240 GB Ca. 90 Euro Ca. 80 Euro 
zudem die volle Garantie. (ma) 


Streitgespräch: Viel zu günstige Hardware 


Die beiden Redakteure Reinhard Staudacher und Marco 
Albert streiten sich darüber, ob unsere Testkäufe bei Ebay 


empfehlenswert sind oder nicht. 


i® 


Reinhard Staudacher 


Mit etwas Sachkenntnis lässt sich bei Ebay beim 
Hardwarekauf einiges an Geld sparen. Während 
Reinhard diese These kritisiert, sieht Marco hier 
deutliches Sparpotenzial. 


Reinhard: Ich war schon beim Lesen der Produkt- 
beschreibung der USB-Sticks skeptisch. Eine solche 
Kapazität für so wenig Geld kann nicht funktionieren. 


Marco: Ich muss gestehen, als ich gelesen habe, 

128 GB für 15 Euro, war mein Mauszeiger sofort auf 
dem „Sofort-Kaufen”-Button. Als mein Verstand wieder 
eingesetzt hat, las ich plötzlich etwas von „garantierten 
8 GB“ und wurde sofort etwas skeptisch. Eine solche 
Angabe gab es jedoch nur bei zwei Sticks. 


Reinhard: Das war auch der eine Stick, der immerhin 
das hielt, was er versprach, auch wenn er mit bis 

128 GB Kapazität beworben wird. Mich würde natürlich 
interessieren, ob auch nur einer dieser Sticks wirklich 
128 GB bietet - bei unseren Testkäufen war kein 
128-GB-Stick dabei. Mit der Mindestkapazitätsangabe 
ist man natürlich „fein” raus, sofern die Angabe auch in 
der Beschreibung steht. 
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Marco Albert 


ELLI 


RR Adnachen Aust var kandlon 


0468 USB Sbck 2.0 Flash Drive Mamorystick Speicher Memory Flashspek 
vi 


sa NA des 


EUR 7,50 00 


Sind verdächtig günstige 

USB-Sticks ein Grund, um 

die Finger von Ebay-Hard- 
ware zu lassen? 


Marco: Immerhin, als ich einen der USB-Sticks über 
Ebay reklamiert habe, hat der deutsche Händler das 
Geld sofort zurückbezahlt. Ich musste nicht einmal den 
Stick zurückschicken. 


Reinhard: Vermutlich weiß der, dass das Porto den 
Wert des USB-Sticks übersteigt. Vermutlich handelt es 
sich bei dem besagten Stick oftmals bestenfalls um ein 
8-GB-Modell. Dass er trotzdem so gute Bewertungen 
hat, liegt wahrscheinlich daran, dass kaum jemand 
seinen Ebay-Stick angemessen auf seine Funktionstüch- 
igkeit prüft. 


Marco: Gut, das mit den USB-Sticks scheint tatsächlich 
kein Schnäppchen zu sein. Doch bei den getesteten 
LCDs sieht es da ganz anders aus. Die Displays 
entsprachen der Produktbeschreibung und haben ganz 
ordentliche Testergebnisse erzielt. Nur beim Thema 
Ausstattung können die Geräte nicht mit Markenmoni- 
oren mithalten. 


Reinhard: Die Monitore liefern einen anständigen 
Ersteindruck, allerdings handelt es sich dabei um 
elektrische Geräte, die auch kaputtgehen können. Die 


Zuverlässigkeit ist kaum überprüfbar, zudem wird der 
Versand nach Korea im Garantiefall sehr teuer. Sofern 
der Händler dann überhaupt noch auffindbar ist. Da 
gebe ich lieber etwas mehr aus und kaufe einen 
kenbildschirm bei einem deutschen Händler. 


Marco: Das Risiko ist mir schon bewusst, aber mi 
einem solchen Korea-Display spart man bis zu 250 Euro 
gegenüber einem vergleichbaren Markenmonitor. Da 
kann man sich schon fast zwei Bildschirme aus Fernost 
kommen lassen, falls mal einer kaputtgeht. 


Reinhard: Das entschädigt mich aber noch nicht für 
den Geruch, der mir beim Auspacken in die Nase strömt 
und beinahe für Schwindelanfälle sorgt. Ich bezweifle, 
dass die Dinger gesundheitlich unbedenklich sind. Und 
den LCDs fehlen natürlich sämtliche europäische Sicher- 
heitsprüfsiegel. 


Marco: Nach zwei Tagen war der Geruch schon verflo- 
gen. Und wenn ich die Berichte im Forum verfolge, von 
Anwendern, die ähnliche Geräte gekauft haben, kann 
ich mir nicht vorstellen, dass diese Bildschirme tatsäch- 
lich einen gesundheitsschädlichen Einfluss haben. 
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Der ideale Photoshop-PC 


Bildbearbeitung ist ein weites Feld. Wer mehr will, als nur ab und an ein JPEG aufzuhellen, fragt sich, 


ob sein Rechner dafür auch ideal konfiguriert ist. Wir helfen Ihnen mit diesem Artikel weiter. 


ie PC-Ära hat nicht nur die 
E-Mail 
und Sofortnachrichten revolutio- 


Kommunikation via 
niert, sondern vor allem auch 
den Umgang mit Bildern. Diese 
entstehen heutzutage fast immer 
digital und werden am Compu- 
ter verschönert oder retuschiert. 
Mehr- 
schirm-Arbeitsplätze und steigen- 
de Megapixelzahlen der Kameras 
sorgen für eine immer größere Da- 
tenmenge - doch welcher PC wird 


Hochauflösende Displays, 


dieser Flut am besten Herr? 


Abseits der Von-allem-das-Beste- 
Keule zeigen wir in diesem Artikel, 
welche PC-Komponenten einen 
wirklich bemerkbaren Unterschied 


bei verschiedenen Aufgaben der 
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Bildbearbeitung ausmachen und 
bei welchen Bauteilen Sie Ihr sauer 
verdientes Geld lieber nicht sinn- 
los zum Fenster hinauswerfen soll- 
ten. Ansonsten wäre unser Special 
nämlich nach einer Auflistung der 
jeweiligen CPU-Spitzenmodelle, 
der fettesten Grafikkarten und der 
speicherträchtigsten SSDs schon 
fast komplett. Denn wie immer im 
PC-Bereich gilt, dass die letzten paar 
Prozent Leistung unverhältnismä- 
ßig viel Geld kosten. Ist wirklich 
ein Sechskern-Prozessor nötig oder 
genügt auch ein Vierkerner fürs 
halbe Geld? Braucht es wirklich die 
Terabyte-fassende SSD oder lässt 
sich durch schlaue Speicherkonfigu- 
ration hier noch viel Geld sparen? 
Wie stark lassen sich aufwendige Fil- 
ter durch eine High-End-Grafikkarte 
beschleunigen und wie viel von 


diesem Speed-up erhalten Sie auch 
mit einem 120-Euro-Modell? Diese 
und mehr Fragen beantworten wir 
in diesen Special und präsentieren 
zum Abschluss einen Konfigura- 
tionsvorschlag für einen idealen 
Photoshop-PC aus Preis-Leistungs- 
Sicht - und als PC Games Hardware 
lassen wir dabei natürlich auch 
Spieleeignung und Overclocking- 
Potenzial nicht gänzlich außer Acht. 


Photoshop ist ein unglaublich kom- 
plexes Werkzeug, und das hat auch 
seinen Grund: Es muss die ver- 
schiedensten Bedürfnisse der Krea- 
tivschaffenden vereinen und mög- 
lichst optimal bedienen. Kaum zwei 
Nutzungsprofile von Photoshop- 
pern dürften identisch ausfallen. 
Mit dieser Vielfalt ist jeder Test kon- 


frontiert - und muss entsprechende 
Kompromisse machen. In unserem 
Fall sahen diese so aus, dass wir ver- 
schiedene Aspekte von Photoshop 
unter die Lupe genommen haben: 
Nur wenig Augenmerk haben wir 
auf die reine Programmstartzeit ge- 
legt, da dieser Vorgang in der Regel 
nur einmal pro Photoshop-Sitzung 
anfällt. Ein erneuter Start des Pro- 
gramms geht zudem wesentlich 
schneller, sofern man den Arbeits- 
speicher noch nicht mit anderen 
Dingen vollgeschaufelt hat. 


Viele Fotografen - egal ob Profis 
oder Amateure - schwören auf die 
Entwicklung von Rohdaten über 
das in Photoshop enthaltene Came- 
ra Raw oder dessen ausgeglieder- 
te, aber nahezu funktionsgleiche 
Schwester Lightroom. Letzteres nut- 
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Der ideale PC für Photoshop | SPECIAL 


zen wir auch für unsere regulären 
Prozessor-Benchmarks, sodass wir 
Ihnen hier eine besonders reichhal- 
tige Auswahl an CPU-Modellen zur 
Performance-Einschätzung anbie- 
ten können. Die Raw-Entwicklung 
ist aufgrund der Rohdatenmengen 
und der zum Teil aufwendigen, pi- 
xelgenauen Operationen ein echter 
Performance-Fresser. Ganz beson- 
ders gilt das natürlich, wenn Sie die 
gesammelten Fotos vom Familien- 
fest, Ausflug, Urlaub oder der Bench- 
mark-Session als Stapel abarbeiten 
müssen. Darüber hinaus haben wir 
die Start- sowie Dateiöffnungszeiten 
des Programms von SSD und HDD 
gemessen, die Berechnungszeiten 
aufwendiger Filter mitgestoppt und 
eigene Aktionen kreiert und diese 
per Stapelverarbeitung auf einen 
Ordner mit 30 Raw-Fotos losgelas- 
sen. Genauere Details dazu finden 
Sie im Kasten „Photoshop-Tests“. 


Packt mein PC den 
Megapixel-Wahn? 

Bilder aus digitalen Kameras, die 
wahrscheinlich das hauptsächli- 
che Quellmaterial für Photoshop 
darstellen, bieten eine immer hö- 
here Auflösung. Auch wenn die 
schlimmste Phase des Megapixel- 
Wahns überstanden scheint und 
man sich inzwischen wieder eher 
auf „gute“ Bildinformation anstelle 
von „viel“ Bildinformation besinnt, 
treibt viele Bild- und Fotobearbei- 
ter die Frage um, ob der eigene PC 
(oder Mac) überhaupt für die anste- 
henden Pixelmengen ausreicht. Im- 
merhin bieten viele Digitalkameras 
inzwischen schon 20 Megapixel, 
einige Modelle gar über 30. 


Dadurch steigt nicht nur die Daten- 
menge an, sondern vor allem auch 
die nötige Rechenleistung, da auf- 
wendige Filter Korrelationen zwi- 
schen benachbarten Pixeln berück- 
sichtigen müssen. Doch es hat sich 
einiges getan in der Hardware-Welt. 
Das Leistungspaket, das noch vor 
einigen Jahren als Tausende Euro 
teures High End verkauft wurde, ist 
nun bereits in vielen Mittelklasse- 
PCs zu finden - auch beim Mac, 
dessen High-End-Modell Mac Pro 
für Einzelarbeitsplätze nicht unbe- 
dingt nötig ist. Zudem hat sich mit 
dem Grafikprozessor ein potenter 
Hilfsarbeiter etabliert, welcher der 
Rechenzentrale viele Aufgaben 
abnehmen kann (vgl. auch den 
Artikel,Accelerated Computing @ 
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Adobe Photoshop CC 2014: Systemanforderungen 


Photoshop CC | Systemvoraussetzungen Windows | Systemvoraussetzungen Windows Empfohlenes Minimum 
(minimal It. Adobe) (empohlen It. Adobe) (PCGH) 
Prozessor Aktueller Quadcore mit mind. 3 GHz, 
2 GHz Pentium 4 oder Athlon 64 zum Beispiel AMD FX-6xxx oder 
Intel Core i5-Axxx 
aezeie 512 MiB Grafikspeicher, 1.024 MiB Grafikspeicher ALSEIBER UF SEN SEEN 
Oper-GI-2.0-kompetibel Support, zum Beispiel Geforce GTX 
750 Ti oder R7-260 
Arbeitsspeicher 2 GiB RAM 8 Gibyte RAM 
Massenspeicher | 2GB freier Speicher (während der SSD für Arbeitsdaten und 
Installation mehr erforderlich) den Photoshop-Cache 
Monitor Auflösung 1.024 x 768 Auflösung 1.280 x 800 Full-HD-Monitor mit IPS-Panel 
Betriebssystem Windows 7 SP1, Windows 8/8.1 64-Bit-Version: Windows 8(.1) 
oder Windows 7 
Sonstiges Internetverbindung zur Registrierung, 
Aktivierung, Validierung und für Ergonomische Maus, 
Online-Dienste wie Creative Cloud 2. Bildschirm für Werkzeugpaletten 
benötigt 


Home“ ab Seite 44) - und der muss 
nicht einmal verboten teuer sein, 
sondern es reicht für viele Funkti- 
onen schon eine integrierte Grafik- 
einheit oder eine 120-Euro-Karte. 
So wird die gestiegene Megapixel- 
Anzahl mehr als ausgeglichen. 


Grafikbeschleunigung I 

Das Thema Grafik ist ein Bereich, 
wo es gerade in Bezug auf Pho- 
toshop noch immer viele Miss- 
verständnisse gibt. Viele Nutzer 
glauben, nur mit einer teuren High- 
End-Karte ließe sich das Bildbear- 
beitungsprogramm beschleunigen, 
doch das stimmt nicht. Für die Be- 
schleunigung der Nutzeroberfläche 
und der Mercury-Graphics-Engine, 
die in Photoshop CS6 und CC zum 
Einsatz kommt, genügt bereits eine 
Grafikkarte oder integrierte Grafik 
mit 512 MiByte Grafikspeicher und 
Unterstützung für Open GL 2.0; 
einer ziemlich alten Version von 
2004, seit Juli 2013 ist Open GL 4.4 
aktuell. Vom Feature-Stand her ent- 
spricht die Open-Gl-Anforderung 
nur einem DirectX-9.0c-System. 


Die Chancen, dass Ihre Grafikein- 
heit Open GL 2.0 bereits unter- 
stützt, sind also recht groß. Dann 
kommt es nur noch auf die Treiber 
an, die stabil arbeiten und diese Un- 
terstützung auch umsetzen müssen. 
Dies erweist sich bei Nvidia- und 
AMD-Lösungen selten als Hindernis, 
ältere Generationen integrierter 
Grafik von Prozessorprimus Intel 
jedoch sind hier manchmal be- 
nachteiligt. Spätestens die GMA- 
4000-Grafik, die ab etwa 2008 zum 
Einsatz kommt, bringt jedoch die 
passende Unterstützung mit. Offizi- 


Betriebssystem: Windows-Version 


Auch abseits von Sicherheitsbedenken bietet sich eine neuere Windows-Version 
als XP für Photoshop an. Zum einen ist der grafikbeschleunigte Modus für gewisse 
Filter wie Verflüssigen, Weichzeichner- oder 3D-Effekte sowie die Open-CL-Be- 
schleunigung gar nicht verfügbar und damit eigentlich unbenutzbar langsam. Zum 
anderen macht Photoshop in der 64-Bit-Version ausgiebigen Gebrauch von großen 
Speichermengen und gerade Windows XP x64 verfügt nur über eine mäßige 
Treiberunterstützung für Steckkarten und Peripheriegeräte. 


Das Thema PC vs. Mac ist eigentlich 

schon mehr eine Grundsatz- als nur eine 
Betriebssystemfrage und spaltet bei der 
Entscheidung zwischen PC, also Windows, 
auf der einen und Apple mit dem Mac 05 X 
auf der anderen Seite die Kreativen. Als PC 
Games Hardware wollen wir uns an dieser 
Stelle nicht in den Grabenkrieg einmischen 
und uns mit dem Verweis darauf begnügen, 
dass Sie bei der Konfiguration eines PCs 
deutlich mehr Möglichkeiten haben, diesen 
auf Ihre speziellen Bedürfnisse abzustim- 
men, als es bei typischen Macs der Fall ist. 


Grafiktreiber auf AMD-Systemen 


Eine potenzielle Stolperfalle lauert auf Besitzer von AMD-Prozessoren, die eine 
Geforce-Karte nutzen. Im Test trat das Phänomen auf, dass nach normaler 
Installation des Catalyst-Treibers der Open-CL-Treiber für AMDs CPUs und GPUs 
auf dem System gelandet war. Prinzipiell nicht weiter dramatisch, eigentlich 
sogar erwünscht, stellte sich der Open-CL-ICD des Treibers aber der Nutzung der 
eingesetzten Geforce-Grafikkarte in den Weg, sofern deren Treiber erst hinterher 
installiert wurde. 


Abhilfe schufen im Test die 
vollständige Deinstallati- 
on des Catalyst-Treibers, 
eine Neuinstallation des 
Nvidia-Treibers ohne 
vorherigen Neustart und die 
anschließende Einrichtung 
der AMD-Systemtreiber. 


AMD 


CATALYST 
SOFTWARE 
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ell unterstützt Photoshop CC 2014 
jedoch lediglich Direct-X-11-fähige 
Modelle, also Nvidia ab der Geforce 
400-Reihe, Radeon ab der 5000-Rei- 
he und Intel ab der HD Graphics 
zweiter Generation sowie die je- 
weils entsprechenden Professional- 
Versionen Quadro (Nvidia) Fire Pro, 
Fire GL (beide AMD) und der „P“- 
Serie von Intel. 


Bietet die eingesetzte Grafiklö- 
sung diese Unterstützung für 
Open-GL-2.0, so können bereits 
viele Beschleunigungsfunktionen 
der Nutzeroberfläche damit um- 
gesetzt werden. Das entlastet den 
Hauptprozessor und auch den 
Arbeitsspeicher, da die Bildzusam- 
mensetzung und einige einfache 
Beschleunigungsfunktionen, die 
etwa beim Zoomen oder Drehen 
eines Bildes zum Einsatz kommen, 
nun von der Grafikkarte oder in- 
tegrierten Grafik übernommen 
werden. Einige Bedienfunktionen 
wie das Verschieben des hereinge- 
zoomten Bildausschnittes erhalten 
dabei eine Eigenträgheit, sodass 
man sie anschubsen kann - ähn- 
lich wie auf Smartphones oder 
Tablets. 


Grafikbeschleunigung 

für Photoshop Il 

Bereits eine günstige 30-Euro-Karte 
kann, sofern sie bestimmte Voraus- 
setzungen erfüllt, für einige Photo- 
shop-Operationen einen stattlichen 
Boost bescheren. Und zwar geht es 
um die Beschleunigung via Open 
CL 1.1. Diese ist grundsätzlich auf al- 
len DX11-kompatiblen Grafikchips 
verfügbar und dazu noch auf Nvi- 
dia-GPUs bis hinab zur Geforce 8. 
Apropos Nvidia: Dessen hauseigene 
Cuda-Schnittstelle kommt in Photo- 
shop mit der Mercury-Engine nicht 
mehr zum Einsatz, wohl aber in 
anderen Adobe-Produkten, speziell 
zur Videobearbeitung in Premiere 
Pro. Seit Neuestem wird auch Illus- 
trator CC durch Nvidias Open-GL- 
Extension für das Path-Rendering- 
Verfahren beschleunigt. 


Laut Adobe kommt Open CL für die 
neue Weichzeichner-Galerie, die 
Iris-, Feld- und Tilt-Shift-Methoden 
bietet, zum Einsatz. Überdies, so 
Adobe weiter, verwende auch der 
neue, aufwendig zu berechnende 
selektive Scharfzeichner Open CL 
- dieser allerdings lediglich für die 
Reduzierung des Bildrauschens. 


Welche Photoshop-Version? 
Viele Photoshop-Nutzer verwenden 
noch immer vergleichsweise uralte 
Versionen für ihren täglichen Be- 
darf. Besonders Nutzer älterer Ver- 
sionen als CS6 sollten prüfen, ob 
sie von der verbesserten Beschleu- 
nigung durch Open-CL-fähige Gra- 
fikkarten bei ihrer täglichen Arbeit 
profitieren können. Nicht nur ob- 
skure Spezialfunktionen nutzen 
die Rechenleistung, sondern auch 
sinnvolle Werkzeuge für Fotografen, 
beispielsweise der selektive Scharf- 
zeichner. Er beinhaltet eine ab Werk 
automatisch aktive Rauschunter- 
drückung, die sehr wirksam die 
Artefaktbildung in gleichfarbigen 
Bildbereichen unterdrückt. Dieser 
Teil des Filters ist laut Adobe derje- 
nige, der Open-CL-Beschleunigung 
nutzt. In unseren Messungen konn- 
ten wir jedoch feststellen, dass auch 
mit einer 0-%-Einstellung von „Rau- 
schen reduzieren“ - also eigentlich 
ohne den beschleunigten Teil - die 
Open-CL-Version des Filters deut- 
lich schneller arbeitete. 


Die richtige CPU 
Mehr noch als bei einem Spiele- 
rechner kann der Prozessor mit Fug 


Photoshop CC 2014: Konfigurationsdialog 


Die wichtigsten Stellschrauben finden Sie in den „Voreinstellungen“ von Photoshop. Neben Speicherorten, Aussehen der Fenster und des Mauszeigers 
können Sie hier auch einige für die Performance wichtige Einstellungen tätigen - passenderweise unter „Leistung“ am linken Fensterrand abgelegt. 
Windows-8-Nutzer mit Touchscreen können überdies eine Gestensteuerung aktivieren, die unter den experimentellen Funktionen zu finden ist. 


Voreinstellungen 


und Recht als das Herz eines jeden 
Photoshop-PCs bezeichnet werden. 
Denn von den Myriaden an Funktio- 
nen profitieren so gut wie alle von 
einer schnellen CPU und nicht nur 
wenigen ausgewählten - wenn auch 
zugegebenermaßen besonders auf- 
wendigen - Filterfunktionen. 


Grundsätzlich gilt es, zwischen ho- 
her Single- und hoher Multithread- 
Leistung abzuwägen, denn beides 
zusammen wäre zwar wünschens- 
wert, geht aber enorm ins Geld. 
Spielt Letzteres für Sie nur eine 
untergeordnete Rolle, greifen Sie 
zu einem Core i7-4930K - er bietet 
sechs Kerne plus Hyperthreading, 
eine recht hohe Leistung pro MHz 
und dank der Sockel-2011-Plattform 
die Möglichkeit, über das Quad- 
Channel-Interface reichlich Spei- 
cher anzusprechen. Zwei Dinge 
sprechen allerdings gegen diese 
Wahl: Zum einen kommt in der 
zweiten Jahreshälfte die vermut- 
lich deutlich flottere Ablösung in 
Form des Haswell-E für eine neue, 
inkompatible Sockel-2011-Version 
DDR4-Speicher. Zum ande- 
ren bekommen Sie für die fälligen 
rund 470 Euro in den Mittelklasse- 


mit 


Voreinstellungen 

Per klassischer Navigation führt 
der Weg in diesen Dialog über 
das Bearbeiten-Menü. Schneller 


Arbeitsvolumes 
Verfügbarer RAM: 7002 MB Ale Laufwerk 
Idealer Bereich: 3851-5041 MB Ki] 4 Stendwdic) 
Für Photoshop verfügbar: 4901 | MB(70 %) 
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Transp,/Ferbumfang-Warnung ö 
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Benutzercberfliche 
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Abbrechg 


geht's mit dem Tastaturkürzel aus 
„STRG+K". 


Grafikprozessor 
Haben Sie erfolgreich in die 


Leistungssektion gefunden, 
können Sie mit diesem Haken 


Eimtsikingen syachroniienen 


Datahandhabung _ Zurück 
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Grafikprozessor-Einstellungen 
Erkannter Grafikprozessor: 


Häknänien, Mater und Shom 


Turstzmaduie 
sont [ OK. 
Zeichnungsmodus: | Erweitert | 


>» 
Abbrechen 


Erweiterte Grafikprozessor-Einstellungen 


Intel 
InteliR) HD Graphics #500 
Experimantele Funktionen 


ee pre ee ne Selina hmeschne ee die grundlegende Nutzung des 
In der: normalen oder 1 den eräschen Matt \M Grafikprozessor verwenden 2) Grafikchips aktivieren 
Erweiterte Einstellungen... | . 


pion aktnert OpenGL nicht für bereks geöffnete 


Beschleunigung 

Über „Erweiterte Einstellungen” 
kommen Sie zu den interessanten 
Open-CL-beschleunigten Funktio- 
nen. Mindestens die beiden oberen 
Häkchen sollten gesetzt sein. 


[VI Grafikprozessor zur Beschleunigung der Rechenleistung verwenden 
[Y1 Opendt verwenden 
4 Hilfslinien und Pfade glätten 

M-Bit-Anzeige 


AUD-Farbwähhler und Inko-Cursor, Auswahlking {Pisatia). 
Mer Gnkerie und ales von ID 
n (nur mt OpenCL), Verfüssigen, Formgitter, 
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PCGH-Photoshop-Tests 


Wie schon beschrieben, haben wir uns für verschiedene Szenarien 
unterschiedliche Tests herausgepickt. 


® Die Startzeiten, bei denen wir SSD und HDD vergleichen, messen wir direkt 
nach dem Hochfahren von Windows per Stoppuhr. Hierbei öffnen wir per Dop- 
pelklick ein 411 MB großes TIFF, das zusätzlich zum Photoshop-Start geladen 
werden muss, sodass am Ende des Prozesses inklusive Farbraumkonvertierung 
rund 1,65 GiByte Arbeitsspeicher von Photoshop belegt sind. 


= Für unsere Filter-Benchmarks wenden wir selektive Scharf- und Weichzeichner 
sowie die Feld-, Iris- und Tilt-Shift-Filter aus der Weichzeichner-Galerie auf ein 
einlagiges TIFF mit 324 Megapixeln (18k x 18k) an. 


® Unsere Photoshop-Aktion — ein Skript also — besteht daraus, insgesamt 30 
RAW-Dateien per Stapelverarbeitung zu öffnen, zu drehen, freizustellen, die 
Gradationskurven anzupassen, die Sättigung zu erhöhen, einen selektiven 
Scharfzeichner anzuwenden und die Bildgröße auf eine 300-dpi-Ausgabe für 
Din A4 zu verringern, bevor wir das Bild wieder speichern und schließen. 


Die passende SSD 


Die Antwort auf die richtige SSD stellt sich weniger über 

die Performance, sondern eher über den Preis und damit die 

Kapazität. Moderne SSDs von Crucial, Plextor, OCZ, Intel und 

Samsung, die Sie auch in unserem Einkaufsführer finden, eignen sich allesamt zur 
Photoshop-Beschleunigung. Perfektionisten halten dabei Photoshop-Cache (hier 
genügt eine SSD mit 64 GiB), Arbeitsdaten (ebenfalls 64 GiB) und Windows (256 GiB 
oder mehr) auf getrennten Datenträgern vor, um das SATA-Nadelöhr zu umgehen. 


Back-up: Network-Attached Storage 


Allein über die besten Back-up-Strategien sind bereits wahre Romane geschrieben 
worden, ebenso über das Medium der Wahl. Wir können hier nur einen kurzen 
Abriss geben — mit dem wichtigsten Ratschlag vorweg: Das beste Back-up ist das, 
was auch gemacht wird. Also besser ein etwas einfacheres System wählen und 
dieses dann auch durchziehen, als einen zu 99,999 % ausfallsicheren Masterplan, 
der aufgrund seiner Komplexität dann bald vernachlässigt wird. 


Als Medium bieten sich nach wie vor am ehesten mechanische Festplatten an, da 
auf diesen im Falle eines Defekts noch am leichtesten Daten wiederhergestellt 
werden können. Durch ihren vergleichsweise günstigen Preis sind 2-Terabyte-Mo- 
delle auch im ausfallsichereren RAID-1 innerhalb eines NAS noch erschwing- 

lich. Ein solches empfehlen wir Ihnen in Form unseres Spar-Tipps aus Ausgabe 
04/2014, des Asustor AS-202T für circa 190 Euro. Packen Sie noch einmal rund 
100 Euro drauf, gibt es mit der Synology Disk Station DS214+ das Top-Produkt 
unseres Tests, das unter anderem einen E-SATA-Anschluss bietet und so beim 
direkten Arbeiten auf dem NAS deutlich geringere Latenzen bei kleinen Dateien 
verspricht. Beide NAS-Systeme nehmen zwei Festplatten auf und verstehen sich 
auf eine gespiegelte Konfiguration (RAID-1). 


Asustor AS-202T Synology Disk Station DS214+ 
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Produktreihen von AMD schon 
Prozessor, Mainboard und eine 
ausreichende Speicherausstattung. 
Sparfüchse schauen daher ins AMD- 
Revier, wo besonders der FX-6350 
und 6300 eine gute Figur machen. 
Durch ihre drei Rechenmodule 
mit sechs Arbeitsthreads können 
sie bei parallelisierbaren Aufgaben 
punkten, ihr hoher Takt bringt Vor- 
teile bei seriellen Berechnungen. 
Auch wenn sie insgesamt nicht das 
Niveau der deutlich teureren Intel- 
Riege erreichen, schlagen sich die 
FX-Prozessoren in Photoshop und 
Lightroom wesentlich besser als 
in vielen Spielen. Für die rund 100 
Euro, welche die AMD-6000er der- 
zeit kosten, leisten sie viel. Da lässt 
sich dann eventuell auch die durch 
höheren Stromverbrauch etwas auf- 
wendigere Kühllösung verschmer- 
zen. Allerdings fehlt ihnen wie al- 
len FX-Prozessoren für den Sockel 
AM3+ eine integrierte Grafik. Die 
gibt es zwar in einigen Mainboards, 
allerdings sollten Sie mindestens zu 
einer DX11-Grafikkarte im 30-Euro- 
Bereich greifen. 


Muss dagegen allein der Prozessor 
mit integrierter Grafik ran, zeigt 
AMDs A10-7850K-APU selbst dem 
doppelt so teuren Core i7-4790K oft 
die Rücklichter - etwa beim selekti- 
ven Scharfzeichnen. 


Soll es sparsam, leise und schnell 
sein, empfiehlt sich der Xeon E3- 


1231 v3 - seine Benchmark-Werte 
im Lightroom-Test lassen sich auf 
das Abschneiden in den übrigen 
Tests übertragen. Er verfügt über ei- 
nen hohen (Turbo-)Takt, bietet vier 
Kerne plus Hyperthreading und 
eine moderne Architektur mit sehr 
hoher Pro-MHz-Leistung. Für rund 
200 Euro gilt er Intel-Anhängern 
bereits als Geheimtipp - bereits in 
vierter Generation -, denn so güns- 
tig kommen Sie sonst nur gebraucht 
an einen rundum so schnellen und 
dabei genügsamen Prozessor. 


Von den für einige Spiele noch emp- 
fehlenswerten Core-i3-Modellen 
wollen wir an dieser Stelle für den 
Photoshop-Einsatz eher abraten. 
In stark mehrkernlastigen Aufga- 
ben fällt ihre Performance doch zu 
stark ab. In Lightroom braucht der 
13-4330 im Vergleich zu AMDs FX- 
6350 rund 40 Prozent mehr Zeit für 
die Umwandlung der Raw-Dateien. 
Der 85 Euro günstige FX-6300 ist 
ein rundes Viertel schneller. 


Die beste Grafikkarte 

Die Wahl des Grafikbeschleunigers 
ist in erster Linie von seiner Tech- 
nikstufe abhängig: Direct X 11 ist ein 
guter Anhaltspunkt, um die nötige 
Open-CL-1.1-Beschleunigung sicher- 
zustellen. Bereits eine Radeon HD 
6450 für rund 30 Euro bietet mehr 
Performance als selbst die schnellste 
Vierkern-CPU, groß ist der Abstand 
allerdings nicht. Mit dem Update auf 


Photoshop CC 2014: Intel vor AMD vor Nvidia 


Kombinierte Aktion „PCGH-Benchmark” - Details siehe Extrakasten 
i7-4790K (mit R9-290X) IE 164 (-74 %) 
FX-8350 (mit R9-290X) EEE 220 (-66 %) 


i7-4790K (mit GTX 780 Ti) U 183 (-71 %) 
FX-8350 (mit GTX 780 Ti) EM 242 (-62 %) 


i7-4960X (mit R7-260) EM 177 (-72 %) 
i7-4790K (mit R7-260) IE 188 (-71 %) 
FX-8350 (mit R7-260) EEE 243 (-62 %) 
FX-6350 (mit R7-260) EEE 250 (-61 %) 
0X 9650 (mit R7-260) EEE 331 (-48 %) 


i7-4790K (mit GTX 750 Ti) U 209 (-67 %) 
FX-8350 (mit GTX 750 Ti) EEE 270 (-58 %) 


A10-7850K (integriert Grafik) EEE 388 (-39 %) 
i7-4790K (integrierte Grafik) EEE 583 (-8 %) 


i7-4960X (ohne Grafikbeschl.) EEE 517 (-19 %) 
i7-4790K (ohne Grafikbeschl.) EEE 641 (Basis) 
C2E QX 9650 (ohne Grafikbeschi.) EEE 2.039 (+218 %) 


System: Intel 287/X79/P45, AMD 990FX/A88X,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Der größte 
Leistungssprung stellt sich mit den Mittelklasse-Karten R7-260 und GTX 750 Ti ein. 


Sekunden 
= Besser 
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Der ideale PC für Photoshop | SPECIAL 


Photoshop CC 2014 stellten sich ein 
paar kleinere Problemchen ein, die 
sporadisch zum Einfrieren des Pro- 
gramms führten (HD 6450) - oder 
dazu, dass die Open-CL-Beschleuni- 
gung nicht mehr anwählbar war (GF 
GT 630). Ersteres ließ sich durch ein- 
faches Neusetzen des Häkchens in 
den Voreinstellungen (siehe Kasten) 
beheben, Letzteres blieb ein Myste- 
rium, funktionierten doch GTX 750 
Ti und 780 Ti nach wie vor makellos. 


Ein sehr gutes Leistungsniveau bie- 
ten schon Grafikkarten vom Schlage 
einer 110 Euro teuren Geforce GTX 
750 Ti oder einer 80 Euro günsti- 
gen Radeon R7-260. Beide Karten 
genügen zudem für ein gepflegtes 
Spielchen zwischendurch, ohne die 
Full-HD-Auflösung missen und die 
Details unterhalb der mittleren Stu- 
fe senken zu müssen. 


High-End-Karten wie die R9-290X 
oder die GTX 780 Ti sind indes 
noch einmal deutlich flotter, allein 
für Photoshop bieten sie allerdings 
wenig Mehrwert pro Euro Aufpreis. 
Die Radeon liegt in diesem Falle in 
fast allen Belangen vor der Geforce: 
Sie ist mit 380 Euro deutlich güns- 
tiger, in manchen Filtern fühlbar 
flotter und schaltet - Energiespa- 
rer, aufgehorcht! - im Gegensatz 
zu den getesteten Geforce-Karten 
auch wieder in den Leerlaufmo- 
dus, sobald nichts mehr zu tun ist. 
Die Nvidia-Modelle verharrten im 


Test auf ihren 3D-Taktraten und so 
verbrauchte der PC beim „Selekti- 
ven Scharfzeichnen“ mit der 780 Ti 
rund 70 Watt mehr als mit der R9- 
290X, ohne dass ein Vorteil daraus 
gezogen werden konnte. 


Wie viel RAM brauche ich? 
Hierauf lässt sich schwer eine Ant- 
wort geben. Als 64-Bit-Anwendung 
kann Photoshop bequem mehr als 
4 Gigabyte RAM nutzen und tut dies 
auch. Je nach Ihrem Arbeitsprofil 
können aber auch schon wesentlich 
geringere RAM-Mengen ausreichen. 
Wenn Sie beispielsweise hauptsäch- 
lich digitale Fotos bearbeiten und 
dabei auf HDR-, Panorama- und 16- 
bzw. 32-Bit-Dateien verzichten, be- 
gnügt sich das Programm oft auch 
schon mit 4 Gigabyte - unsere Raw- 
Konvertierung belegt beispielswei- 
se nur rund 1,65 Gigabyte. Sicherer 
sind 8, optimal eher 16 Gigabyte, 
die es für rund 130 Euro gibt. Damit 
lässt es sich auch an großen Bildern 
noch entspannt arbeiten. 


Die genutzte RAM-Menge sollten Sie 
in den Leistungs-Voreinstellungen 
(„STRG+K“) entsprechend anpas- 
sen. Ab Werk nutzt Photoshop 70 
Prozent der verfügbaren Speichers. 
Abhängig davon, ob im Hintergrund 
noch viele andere Programme lau- 
fen, können Sie Photoshop hier 
bedenkenlos noch 10 bis 15 Pro- 
zent mehr zubilligen. Im gleichen 
Einstellungsdialog passen Sie das 


Photoshop CC 2014: CPU-basierter Filter 


Selektiver Weichzeichner (nicht GPU-beschleunigt, nutzt nur wenige CPU-Kerne) 
Intel Core i7-4790K (4c/8t — 4,0 GHz) EEE 19 (-27 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t — 4,0 GHz) 65 (-3 %) 
AMD FX-6350 (3m/6t — 3,9 GHz) 67 (Basis) 
AMD A10-7850K (2m/4t — 3,7 GHz) 70 (+4 %) 


|GPU Core Clock r 
[GPU Memory Cock  v 


System: Intel Z87/X79, AMD 990FX/A88X,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Sekunden 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Werte spiegeln Basar 

eher die Single-Thread-Leistung der CPUs wieder, da nur 1 bis 2 Kerne aktiv sind. 
je TechPowerUp GPU-Z 0.7.8 Zee) 
Graphics Card |!" Validation a 


7200NH MEERREERERERREHREHEHERER _; 
220: EEE 


| Memory Usage (Dynamic) 


[GPU Temperzture r 16°C na 
[GPU Load z 0 TAT u 
DD 


121 MD uuuiunuuen 


Hier sehen Sie die typische Auslastungskurve der GPU während unserer per Stapelver- 
arbeitung ausgeführten Photoshop-Aktion: Nur in kurzen Phasen hilft die GPU weiter. 
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Adobe Photoshop Lightroom 5.3 


= Verbreitet: Adobe-Software ist 
quasi Standard für Bildbearbeitung. 

® Anspruchsvoll: Raw-Dateien 
erfordern viel Rechenkraft. 

® Gemischt: Die gestellte Aufgabe 
fordert einen Mix aus Single- und 
Multithread-Leistung. 


a u a a a 


Unsere 30 Raw-Dateien aus einer Nikon D800 sind zusammen circa 1,23 GiByte 
groß. Ihre Umwandlung mithilfe von Adobe Lightroom 5.3 lässt eine Mittelklas- 
se-CPU schon eine ganze Weile schuften. Erschwert wird die Aufgabe noch durch 
unsere Nutzung der Voreinstellung „kraftvoll” und der Standard-Nachschärfung für 
die Internet-Darstellung. Dieser Benchmark ist eine typische PC-Aufgabe mit einem 
Bedarfsmix aus hoher Single-Thread-Leistung und lässt sich zu großen Teilen auch 
gut auf mehrere Prozessorkerne verteilen. 


Umwandlung von 30 Raw-Dateien ins JPEG-Format (87 % Qualität) 


Intel Xeon E5-2690 v2 EEE 127 (-73 %) 
Intel Core i7-4960X EEE 132 (-72 %) 
Intel Core i7-4930K EEE 136 (-71 % 

Intel Xeon E5-2687W EEE 140 (-70 % 
Intel Core i7-3960X EEE 144 (-69 %) 

Intel Core i7-4790K EEE 151 (-67 %) 

ntel Core 17-4790 EEE 161 (-65 %) 

AMD FX-9590 EEE 164 (-65 %) 
Intel Core i7-4770K EEE 167 (-64 %) 

Intel Xeon E3-1231 v3 EEE 170 (-63 %) 

intel Core i5-4690 EEE 170 (-63 %) 

) 
) 


) 
) 


AMD FX-9370 EEE 172 (-63 % 
Intel Core i5-4670K EEE 173 (-63 % 
Intel Core i7-3770K EEE 177 (-62 %) 
AMD FX-8350 EEE 178 (-62 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 EEE 182 (-61 %) 
Intel Core i5-3570K EEE 184 (-60 %) 
ntel Core i5-4570 EEE 189 (-59 %) 
Intel Core i7-2600K EEE 192 (-59 %) 
AMD FX-8320 EEE 195 (-58 %) 
( ) 
( ) 


Intel Core 15-3470 EEE 196 (-58 % 
Intel Core i7-990X EEE 196 (-58 % 
AMD FX-8150 EEE 208 (-55 %) 
AMD FX-6350 EEE 208 (-55 %) 
Intel Core i5-2500K EEE 210 (-55 %) 
AMD FX-6300 EEE 219 (-53 %) 
Intel Core 15-2400 EEE 223 (-52 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EEE 232 (-50 %) 
AMD A10-6800K EEE 268 (-42 %) 
AMD Phenom Il X4 965 EEE 280 (-40 %) 
Intel Core 17-920 EEE 287 (-38 %) 
Intel Core i3-4330 EEE 292 (-37 %) 
AMD A10-7850K EEE 296 (-36 %) 
AMD A8-7600 (65W) EEE 304 (-34 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 EEE 307 (-34 %) 
Intel Core 13-4130 EEE 308 (-34 %) 
Intel Pentium G3420 EEE 313 (-33 %) 
AMD Athlon X4 740 EN 330 (-29 %) 
Intel Pentium G3220 EEE 336 (-28 %) 
Intel Core i3-4130T EEE 339 (-27 %) 
Intel Celeron G1820 EEE 369 (-20 %) 
Core 2 Duo E8500 HE 464 (Basis) 
AMD Athlon 5350 En 561 (+21 %) 
Athlon 64 X2 6400+ Black Ed. ME 741 (+60 %) 
Pentium (4) Extreme Ed. 955 En 913 (+97 %) 


System: Intel X79/287/277/P55/P45, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal 


(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Die 


Besser 


Lightroom-Konvertierung fordert sowohl Single- als auch Multithread-Leistung von der CPU. 
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SPECIAL | Der ideale PC für Photoshop 


Photoshop CC 2014: Integrierte Grafik 


Selektiver Scharfzeichner (nur teilweise Open-CL-beschleunigt) 
AMD A10-7850K + IGP 32 (-92 %) 
AMD A10-7850K (nur CPU) En 414 (Basis) 
Intel Core i7-4790K + IGP EEE 126 (-6 %) 
Intel Core i7-4790K (nur CPU) EEE 134 (Basis) 
Tilt-Shift-Weichzeichner (Open CL) 
Intel Core i7-4790K + IGP EEE 59 (-55 %) 
Intel Core i7-4790K (nur CPU) EEE 132 (Basis) 
AMD A10-7850K + IGP EEE 75 (-79 %) 
AMD A10-7850K (nur CPU) 357 (Basis) 
Selektiver Weichzeichner (nicht GPU-beschleunigt) 
Intel Core i7-4790K + IGP IE 49 (0 %) 
Intel Core i7-4790K (nur CPU) EEE 49 (Basis) 
AMD A10-7850K + IGP EEE 70 (0 %) 
AMD A10-7850K (nur CPU) EEE 70 (Basis) 


System: Intel 287, AMD A88X,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die jeweilige Basis der Werte ist 
die unbeschleunigte CPU-Version ohne Hilfe durch die integrierte Grafik. 


Sekunden 
= Besser 


Photoshop CC 2014: Startzeiten SSD vs. HDD 


Intel Core i7-4790K (4 GHz, 4 Kerne, 8 Threads) 


SSD (256 GB) EEHAIN 14 (-75 %) 
Festplatte (2 TByte, 5.400 U/Min) ÜEEEEEE] 57 (Basis) 


AMD FX-8350 (4 GHz, 4 Module, 8 Threads) 


SSD (256 GB) II 22 (-64 %) 
Festplatte (2 TByte, 5.400 U/Min) ÜEEEIe] Hrn 61 (Basis) 


Intel Core 2 Extreme QX 9650 (3 GHz, 2 x 2 Kerne, 4 Threads) 


SSD (256 GB) EEE 34 (-47 %) 
Festplatte (2 TByte, 5.400 U/Min) EEE 64 (Basis) 


Cache-Verhalten an Ihre Präferen- 
zen an. Photoshop bietet hier dan- 
kenswerterweise bereits passend 
beschriebene Voreinstellungen an 
- je nach Anzahl der Ebenen, mit 
denen Sie für gewöhnlich arbeiten. 


In unseren Versuchen konnten wir 
nur geringfügige Abhängigkeiten 
von der Geschwindigkeit des Spei- 
chers, also Frequenz und Timings, 
feststellen. Achten sollten Sie in ers- 
ter Linie darauf, dass Ihr Speicher 
alle verfügbaren Speicherkanäle 
nutzt - welche RAM-Bänke dafür 
bestückt werden müssen, steht im 
Mainboard-Handbuch. (cs) 


Fazit Hardıware 


Der ideale Photoshop-PC 

Nach dem Lesen dieses Artikels sind Sie 
sicherlich etwas für das vielschichtige 
Thema Bildbearbeitung sensibilisiert. 
Der Komplexität geschuldet, gibt es 
dann auch nicht den perfekten Pho- 
toshop-PC, aber eine besonders unter 
Preis-Leistungs-Aspekten brauchbare 
Annäherung: einen Xeon E3-1231 v3 
mit 16 GiByte DDR3-1600-RAM, Ge- 
force GTX 750 Ti oder Radeon R7-260 
sowie zweier kleiner SSDs (256 und 64 
Gigabyte) plus passendem Datenlager, 
vielleicht als Network Attached Storage. 


Der richtige Monitor 


Profis schwören auf farbka- 
librierte, nachkalibrierbare 
Displays für ein farbverbind- 
liches Arbeiten. Diese Geräte 
sind zwar für die Bildbearbei- 
tung das Nonplusultra, kosten 
allerdings mehr, als der durch- 
schnittliche Spieler für seinen 
gesamten PC auszugeben 
bereit ist. Unser Display-Res- 
sort hat uns daher mit dem 
NEC Multisync EA274WMI ein 


= 


nn 


System: Intel Z87/P45, AMD 990FX/A88X,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Sekunden 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Radeon R7-260 (14.6 Beta); Win 8.1U1 Pro Bemer- BESE 1. Start 
kungen: Eine SSD beschleunigt insbesondere den ersten Start eines jeden Systems. Besser 


vergleichsweise farbtreues Modell empfohlen, das nicht nur bei der Bildbearbei- 
tung, sondern auch im Spielebetrieb eine vergleichsweise gute Figur macht, ohne 
dabei Unsummen zu kosten. 


Photoshop CC 2014: Open-CL-Scharfzeichner 


Photoshop CC 2014: Open-CL-Tilt-Shift-Filter 


Selektiver Scharfzeichner (mit Intel QX9650) 


Radeon R9-290X I 19 (-96 %) 
Geforce GTX 780 Ti 22 (-95 %) 
Radeon R7-260 U 24 (-95 %) 
Geforce GTX 750 Ti I 31 (-93 %) 
Radeon HD 6450 ME 188 (-58 %) 
CPU-Scharfzeichner EEE 448 (Basis) 
Selektiver Scharfzeichner (mit AMD FX-8350) 


Radeon R9-290X 112 (-93 %) 
Geforce GTX 780 Ti E18 (-90 %) 
Radeon R7-260 1 19 (-90 %) 
Geforce GTX 750 Ti U 24 (-87 %) 
Radeon HD 6450 MEERE 153 (-17 %) 
CPU-Scharfzeichner EEE 184 (Basis) 
Selektiver Scharfzeichner (mit Intel Core i7-4790K) 
Radeon R9-290X 19 (-93 %) 
Geforce GTX 780 Ti 1 14 (-90 %) 
Radeon R7-260 I 16 (-88 %) 
Geforce GTX 750 Ti 21 (-84 %) 
Radeon HD 6450 EEE 128 (-4 %) 
CPU-Scharfzeichner EEE 134 (Basis) 


Tilt-Shift-Weichzeichner (mit Intel QX9650) 


Radeon R9-290X EEE 91 (-73 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 98 (-71 %) 
Radeon R7-260 EEE 103 (-69 %) 
Geforce GTX 750 Ti EEE 104 (-69 %) 
Radeon HD 6450 En 157 (-53 %) 
CPU-Scharfzeichner En 335 (Basis) 
Tilt-Shift-Weichzeichner (mit AMD FX-8350) 


Radeon R9-290X EEE 47 (-76 %) 
Geforce GTX 780 Ti EEE 49 (-75 %) 
Geforce GTX 750 Ti EEE 52 (-73 %) 
Radeon R7-260 EEE 58 (-70 %) 
Radeon HD 6450 EEE 35 (-51 %) 
CPU-Scharfzeichner EEE 195 (Basis) 
Tilt-Shift-Weichzeichner (mit Intel Core i7-4790K) 


Radeon R9-290X EHE 28 (-79 %) 
Geforce GTX 780 Ti IH 29 (-78 %) 
Geforce GTX 750 Ti I 33 (-75 %) 
Radeon R7-260 BEE 36 (-73 %) 
Radeon HD 6450 EEE 75 (-43 %) 
CPU-Scharfzeichner EEE 132 (Basis) 


System: Intel Z87/P45, AMD 990FX,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Auch mit einem schnellen 
Basissystem profitiert Photoshop von einer sehr schnellen GPU — besonders der R9-290X. 


Sekunden 
Besser 


System: Intel Z87/P45, AMD 990FX,4 GiB pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Beim aufwendigen Tilt- 
Shift-Filter liegen Radeon- und Geforce-Karten dichter zusammen als beim Scharfzeichnen. 


Sekunden 
= Besser 
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Kommentar 


AMD braucht Nvidia, um besser dazuste- 
hen - klingt paradox, ist aber Fakt. 


Treue PCGH-Leser wissen längst über die 
eklatanten Overhead-Probleme — sprich Ver- 
brennung von CPU-Leistung — von Direct 3D 
Bescheid. Während dessen 12. Hauptversion 
noch gute 1,5 Jahre auf sich warten lässt, 
begegnen AMD und Nvidia dem Problem auf 
unterschiedliche Art und Weise. AMD treibt die 
effiziente Mantle-API voran, welche nur auf Ra- 
deon-GPUs und in einer Handvoll Spielen läuft 
— dann jedoch gigantisch gut: Unsere aktuellen 
Benchmarks mit Battlefield Hardline bescheini- 
gen beinahe unglaubliche Gewinne (im CPU-Li- 
mit teils mehr als Faktor 2 ggü. D3D11). Nvidia 
optimiert stattdessen die Kommunikation zwi- 
schen Treiber und der Microsoft-APl. Dadurch, 
dass der Treiber mehr „Druck“ macht, wird der 
Hauptprozessor besser ausgelastet, füttert die 
Grafikkarte also schneller (höhere Min-Fps) 
und ganz nebenbei skaliert der Nvidia-Treiber 
auch besser mit den zur Verfügung stehenden 
CPU-Threads/-Kernen (> 4). Kurz: Vor allem die 
Pro-MHz-schwachen, aber dafür kernreichen 
FX-CPUs profitieren von dieser Maßnahme; die 
Kombination aus AMD-CPU und Nvidia-GPU 
liefert abseits von Mantle beinahe immer hö- 
here Bildraten als die Paarung AMD-AMD. Da- 
durch limitiert öfter die Grafikkarte, selbst in 
niedrigen Auflösungen, und die Unterschiede 
zwischen AMD- und Intel-CPUs schrumpfen 
subjektiv. Ob das alles so gewollt ist? 


Test: Caseking Titan OC X3 Ultra 


Die schnellste Grafikkarte gepaart mit einem der 
besten Luftkühler und werkseitiger Übertaktung 
- lohnt sich die Investition von 950 Euro? 


er Online-Versender Caseking führt im 

Rahmen seines „King-Mod“-Services ei- 
nen interessanten Neuzugang: Die GTX Titan 
Black OC Herculez X3 Ultra kombiniert Nvidias 
schwarzen Titanen mit mächtiger Kühlung und 
ansehnlicher Übertaktung. Der Aufpreis gegen- 
über einer ordinären Titan Black beträgt 100 
Euro. Wer argumentiert, dass man den Umbau 
auch selbst durchführen könnte, der hat Recht: 
Der Herculez-Kühler kostet separat 55 Euro; hin- 
zu kommen 850 Euro für die Grafikkarte. Der 
Vorteil des King-Mod-Umbaus ist, dass das Mod- 
ding im Rahmen der Gewährleistung geschieht. 
Doch lohnt es sich überhaupt, 950 Euro für eine 
Grafikkarte auszugeben? Im PCGH-Testparcours 
boostet unser Sample auf 1.071 MHz (Anno 
2070), über 1.137 MHz (Crysis 3, Watch Dogs) 
bis auf 1.163 MHz (Battlefield 4), jeweils nach ei- 
ner Aufheizphase im Freiluftaufbau. Damit kann 
sich die Karte um 10 bis 18 Prozent von einer 
gewöhnlichen Titan Black absetzen (siehe Fps- 


Werte in der Tabelle) und ist folglich 20 bis 25 
Prozent flinker als eine unübertaktete GTX 780 
Ti. Das Glanzstück der Karte ist jedoch ihr Küh- 
ler: Wir messen eine Maximaltemperatur von 62 
°C bei einer Lautheit von 2,8 Sone (Leerlauf: 0,7 
Sone), was zwar eindeutig hörbar, in Relation zur 
Leistung aber sehr gut ist - der Referenzkühler 
liegt bei 83 °C und 4,6 Sone. Die Leistungsauf- 
nahme der Karte beträgt höchstens 260 Watt, die 
Energieeffizienz fällt gegenüber Referenzkarten 
ergo höher aus. Fazit: Wer gewillt ist, 950 Euro 
in eine Grafikkarte zu investieren, macht hier 
nichts falsch - der horrende Preis ist der einzige 
nennenswerte Kritikpunkt. (rv) 


Spiel Titan Titan RI 290X 
Black OC |Black „Uber“ 
Battlefield 4 1080p | 60/74,8 51/63,3 | 48/57,5 
Battlefield 4 1600p | 37/44,9 3238,38 12936, 
Crysis 3 1080p 55/61,5 48/54,0 |43/49,2 
Crysis 3 1600p 32/35,1 28/31,0 | 27/30,2 
Crysis WH 1080p 67/73,0 59//64,5 | 65/70,7 
Crysis WH 1600p 39/42,9 34137,3 | 3942,6 
Watch Dogs 1080p | 49/64,7 48/56,9 | 36/46,4 
Watch Dogs 1600p | 40/46,5 35/40,1 | 26/33,7 
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Treiber-Boost im Index 


Neue Grafiktreiber sorgen im PCGH-Leistungsindex (siehe rechts) für positive 
Veränderungen. Eine Bestandsaufnahme. 


obald wir in unseren Standard-Benchmarks auf Leistungsveränderun- 
S gen durch neue Treiber stoßen, passen wir den PCGH-Leistungsindex 
an. Gern würden wir jeden Monat alle Grafikkarten mit neuer Treibersoft- 
ware durchtesten, der Aufwand steht hier jedoch in keinem vernünftigen 
Verhältnis zur dadurch gewonnenen Nachkomma-Präzision. Diesen Monat 
war es wieder so weit, da sowohl AMD als auch Nvidia mit nennenswer- 
ten Treiberverbesserungen warben. Beim Vergleich der mehrere Monate 
alten Treiber, in unserem Fall dem Catalyst 13.11 Beta V5 mit dem 14.6 
Beta V1 sowie dem Geforce 334.89 WHQL mit dem 337.88 WHQL, sind in 
einigen Spielen deutliche Zuwächse durch die Updates zu verzeichnen. 
Nvidias R337-Reihe steigert vor allem die Leistung in Full-HD und bringt 
im absoluten Grafiklimit nur wenig. Dennoch verhilft das Update der GTX 
Titan Black zum Ausbau ihrer Führung. Bioshock Infinite läuft bis zu 8 % 
flüssiger, auch Anno 2070, Grid 2, FC3 Blood Dragon und Tomb Raider 
legen ein paar Prozente zu. Ähnliches gilt für die GTX 780 (Ti). Bei AMDs 
Radeon R9 290(X) bringt der aktuelle Catalyst fast durch die Bank zwei bis 
sieben Prozent höhere Fps, womit die Karten im Index am Ende etwas bes- 
ser dastehen als vorigen Monat. Fazit: Treiber-Updates lohnen sich! (rv) 


Devil 13 Dual Core R9 290X 


Aus dem Hause Powercolor kommt eine ganz besondere Radeon R9 295 X2: 
Die Devil 13 Dual Core 290X setzt auf reine, aber massive Luftkühlung. 


MDs Radeon R9 295 X2 ist die erste Grafikkarte mit einem hybriden 

Luft-Wasser-Kühlsystem. Der guten Kühlleistung und Lautstärke steht 
ein großer Platzbedarf gegenüber, denn der Radiator will im Gehäuse 
untergebracht werden. Der auf AMD-Grafikkarten spezialisierte Herstel- 
ler Powercolor schafft mit seinem Eigendesign Abhilfe: Anstelle des Hy- 
bridkühlers setzt er auf reine Luftkühlung. Bei der auf 1.000 Exemplare 
limitierten Devil 13 Dual-Core Radeon R9 290X sorgt reichlich Kühlme- 
tall in Kombination mit dreifacher Axialbelüftung dafür, dass den beiden 
Hawaii-XT-Grafikprozessoren nicht zu warm wird. Neben der Namensge- 
bung sind auch die Taktraten der Grafikkarte interessant: Beide GPUs ar- 
beiten mit 1.000 MHz (Boost), der 2 x 4 GiByte große Speicher mit 2.700 
MHz. Die offizielle R9 295 X2 geht mit 1.018/2.500 MHz zu Werke. Im Test 
wird sich zeigen, wie stabil die Frequenzen der Devil 13 sind. 


Powercolors Grafikkarte der Superlative wiegt laut Hersteller rund drei 
Kilogramm und benötigt vier achtpolige Stromanschlüsse vom Netzteil 
(!), weshalb ein modernes 1.000-Watt-Modell die Minimalanforderung dar- 
stellt. Die Preise sollen zwischen 1.300 und 1.500 Euro liegen. (rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan Black 


Preis: € 850,- (+/-0 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,8 


Radeon R9 
290X „Uber” 
Preis: € 390,- (-10 ©) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 24,7 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 540,- (-109) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,5 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 320,- (-10 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,5 


Geforce 
GTX Titan 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 400,- (+10 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,3 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (-10 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,3 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (+10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,6 


Radeon 
HD 7950 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 190,- (+/-0 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 27,9 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 150,- (-10) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 35,1 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 170,- (+10 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,4 


||| | | _ _ __ Ey 


Anno 2070 Crysis 3 

70141 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
99/93 65/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
124/76 76/45 


Grid 2 NfS M. Wanted 
111/76 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 93/62 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
98/64 


El 56.2 % 


Anno 2070 Crysis 3 

73/44 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
91/58 71143 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 71145 


Grid 2 Nfs M. Wanted 
102/73 41122 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
78/50 50/31 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 68/45 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
51/31 

WoW: Pandaria 
86/61 


a ————— 933% 


Grid 2 NfS M. Wanted 
106/72 3717 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/43 42/26 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 89/59 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
49/29 

WoW: Pandaria 
94/62 


a BER 


Anno 2070 Crysis 3 

66/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
93/58 63/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
118/73 73/43 

Anno 2070 Crysis 3 

66/40 46/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
83/53 65/39 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
94/56 66/41 


Grid 2 NfS M. Wanted 
93/66 38/20 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
70146 46/29 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
42/25 62/41 


The Witcher 2 
37/23 

Tomb Raider 
46/28 

WoW: Pandaria 
80/56 


1.6 % 


Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NfS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


BE 510% i 


Grid 2 NfS M. Wanted 
91/61 32/15 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
44124 73/48 


11,9% 


Grid 2 NfS M. Wanted 
79/56 30117 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34119 55/35 


md 65.3 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 46/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
103/61 63/36 

Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 

Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/54 29/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34122 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


KM 66,6 % 


NfS M. Wanted 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

46/26 38/22 75/50 25/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
67/41 51/28 51/31 28/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
81/47 50/30 36/19 61/39 
7 EEE 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M. Wanted 
39/23 28/17 57/41 23/12 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
50/32 40/24 44128 27117 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
59/35 39/24 27116 40/25 
53.0 % Be 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 Nfs M. Wanted 
34120 31/18 59/38 22/9 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
54/33 41/23 41/25 23/12 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
64/37 40/23 28/15 46/30 
52,7% — = 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 Nfs M. Wanted 
40/23 27116 59/40 20/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
50/31 38/23 45/28 26/16 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
57132 40/25 23/13 41/26 
DE 3,3 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 Nfs M. Wanted 
38/22 25/15 55/38 19/10 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 
471129 35/20 42/26 23/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim 
53/30 36/22 21/11 39/25 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/24 

WoW: Pandaria 
80/52 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


The Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 
71146 


The Witcher 2 
23/14 

Tomb Raider 
28/17 

WoW: Pandaria 
41132 


The Witcher 2 
21/13 

Tomb Raider 
26/14 

WoW: Pandaria 
55/35 


The Witcher 2 
25/15 

Tomb Raider 
27115 

WoW: Pandaria 
50/36 


The Witcher 2 
22/13 

Tomb Raider 
25/14 

WoW: Pandaria 
46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Neue GPU-Luftkühler 


Geforce kaltgestellt 


Der Sommer ist da! Wer statt Public Viewing lieber Private Gaming betreibt, wird feststellen, dass 


der Rechner bei der warmen Umgebungsluft ungewohnt laut ächzt - Zeit für einen Kühlerwechsel. 


as Kühler-Roundup des Jah- 
D;.; Sechs Modelle zwischen 
50 und 70 Euro sind angetreten, 
um eine übertaktete Geforce GTX 
780 kaltzustellen. Ob das gelingt, 
klären wir auf den folgenden Sei- 
ten. Falls Sie gerade ein D&jä-vu hat- 
ten: In der PCGH 07/2014 (vorige 
Ausgabe) fühlten wir bereits vier 
Nachrüstkühlern auf den Zahn, al- 
lerdings auf Basis einer Radeon RI 
290. Die neuen Werte ermöglichen 
einen interessanten Quervergleich 
und liefern unter anderem Antwor- 
ten auf die Frage, ob AMDs Hawaii- 
GPU tatsächlich schwerer zu küh- 
len ist als Nvidias GK110. 


Hitzkopf GTX 780 OC 

Als Testplatine nutzen wir eine Ge- 
force GTX 780 im Referenzdesign, 
welche einen GK110-300-Al-Chip 
trägt. Damit die High-End-Kühler 
adäquat gefordert werden, belassen 
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wir’s jedoch nicht beim Werkszu- 
stand: Ein Mod-BIOS (siehe hierzu 
Seite 38 ff.) erlaubt uns den Betrieb 
ohne GPU-Boost, mit 390 Watt TDP 
und dauerhaft 1,21 Volt Kernspan- 
nung; für den Test stellen wir satte 
1.202/3.305 MHz für GPU/RAM ein. 
Auf diese Weise erzeugt die Grafik- 
karte eine konstante Hitze, welche 
für präzise Messwerte nötig ist. Die 
GPU-Temperaturwerte entnehmen 
wir dem Tool GPU-Z sowie dem 
MSI Afterburner als Kontrollins- 
tanz. Da nur sehr wenige Geforce- 
Grafikkarten einen Temperatursen- 
sor für die Spannungsregulatoren 
(VRMs) besitzen, platzieren wir 
die Temperaturfühler einer Pho- 
bya TPC (Lüftersteuerung) an zwei 
verschiedenen Stellen in Nachbar- 
schaft zu den VRMs und geben den 
jeweils höchsten Wert an. Bedau- 
erlicherweise funktionieren die 
Fühler nur bis zu einer Grenze von 


100 °C. Da diese Marke im Test nur 
selten überschritten wird, ist diese 
Methode für unsere Zwecke ausrei- 
chend - dazu später mehr. 


Arctic Accelero Xtreme IV: Erste 
Wahl zum Einsatz auf einer Geforce. 
Der Accelero Xtreme IV gehörte 
beim vorigen Test auf einer Rade- 
on R9 290 zu den besten Kühlern, 
entsprechend hoch waren unsere 
Erwartungen. Zu den offensicht- 
lichen Vorteilen des Kühlers zählt 
der Lieferumfang: Der Kühler ist 
bereits mit drei 80-mm-PWM-Lüf- 
tern und einem an die Grafikkar- 
tenplatine angepassten PWM-Ste- 
cker versehen, Sie müssen nichts 
separat kaufen - obwohl der Küh- 
ler mit 50 Euro zu den günstigsten 
Probanden zählt. Der neuartige, 
bei allen aktuellen Arctic-Kühlern 
enthaltene 
setzt die aufklebbaren Kühlmodu- 


„Backside cooler“ er- 


le früherer Acceleros durch eine 
wuchtige Kühlplatte für die Gra- 
fikkartenrückseite. Mithilfe dicker 
Wärmeleitpads diffundiert die von 
Speicher und Wandlern erzeugte 
Hitze durch die Platine und wird 
vom Kühlblock an die Gehäuse-In- 
nenluft abgegeben. Bei den Vorbe- 
reitungen für den Rückseitenküh- 
ler sollten Sie sich penibel an die 
Anleitung halten - das dauert eine 
gute halbe Stunde, muss aber nur 
einmal durchgeführt werden. Es 
gilt die Grafikkartenrückseite mit 
Wärmeleitpads auf Höhe der Hit- 
zequellen zu bestücken, anschlie- 
ßend eine nichtleitende Kunststoff- 
haube zurechtzuschneiden und am 
Ende die Kühlplatte darauf zu arre- 
tieren. Letzteres geschieht durch 
einige Schraubzwingen sowie die 
vier zur Befestigung des GPU-Küh- 
lers nötigen Langschrauben. Ach- 
tung: Die falschen oder gar keine 
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Neue GPU-Luftkühler | GRAFIKKARTEN 


VRM-Temp. unter Volllast: Deutliche Unterschiede 


Lautheit im Leerlauf: < 1 Sone wünschenswert 


Anno 2070 (Ultra HD mit 
Arctic Xtreme IV (ab 50 % 


Inno 3D X3 Ultra (ab 75 % 
Raijintek Morpheus (ab 40 % PWI 


Arctic Hybrid II (ab 75 % 
Inno 3D Herculez X3 Ultra (50 % 
Arctic Accelero Hybrid II (50 % 


Prolimatech MK-26 (ab 40 % PVvM) * EEE 75,0 


Alpenföhn Peter 2 (ab 50 % PWM) *** EHE 91,0 


max. Details), 50 cm Messabstand 


PM) 74,0 


PM) 11,0 
M) ** 90,0 


PM) 97,0 
PM) 97,0 
PM) 100,0 


**mit 2 x Be quiet Silent Wings 2 


Grafikkarte: Geforce GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390 Watt TDP, 1,21 Volt) 
Bemerkungen: *mit Raijintek-VRM-Kühlern und 2 x Bitfenix Spectre Pro 140 mm 


Grad Celsius 
Besser 


20 mm ***mit 2 x Alpenföhn Wing Boost 2 120 mm 


GPU-Temp. unter Volllast: Alles im grünen Bereich 


Anno 2070 (Ultra HD mit 


Arctic Xtreme IV (ab 50 % 
Inno 3D X3 Ultra (ab 75 % 


Raijintek Morpheus (ab 40 % PvvM) * En 53,0 


max. Details), 50 cm Messabstand 


PVVM) 56,0 
PUvM) 56,0 


Windows-Desktop, jeweils minimale PWM-Stärke (26 %), 50 cm Messabstand 


Arctic Accelero Xtreme IV EEE 0,4 
Raijintek Morpheus * EEE 0,6 
Nvidia-Referenzkühler EEE 0,6 
Arctic Accelero Hybrid Il EEE 0,8 
Inno 3D Herculez X3 Ultra EEE 0,9 
Alpenföhn Peter 2 ** En 1,2 
Prolimatech MK-26 *** EEE 2,4 
Grafikkarte: Geforce GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390 Watt TDP, 1,21 Volt) 


Bemerkungen: *mit 2 x Be quiet Silent Wings 2 120mm **mit 2 x Alpenföhn Wing 
Boost 2 120 mm ***mit 2 x Bitfenix Spectre Pro 140 mm 


Sone 
= Besser 


Lautheit unter Volllast: > 3 Sone klar hörbar 


Anno 2070 (Ultra HD mit max. Details), 50 cm Messabstand 
Arctic Accelero Hybrid II (50 % PWM) IH 1,1 
Alpenföhn Peter 2 (ab 50 % PWM) * EEE 1,9 
Arctic Hybrid II (ab 75 % PWM) EM 2,2 
Raijintek Morpheus (ab 40 % PWM) ** EM 2,2 
Nvidia-Referenzkühler (50 % PWM) EEE 2,9 


Prolimatech MK-26 (ab 40 % PVVM) ** EEE 57,0 
Arctic Hybrid II (ab 75 % PVVM) Er 59,0 
Alpenföhn Peter 2 (ab 50 % PVvM) *** 61,0 
Inno 3D Herculez X3 Ultra (50 % PVvM) EEE 62,0 
Arctic Accelero Hybrid Il (50 % PvvM) En 65,0 


Arctic Xtreme IV (ab 75 % PM) EEE 3, 1 
Inno 3D Herculez X3 Ultra (50 % PVvM) EEE 4,8 
Prolimatech MK-26 (ab 40 % PVVM) *** EEE 7,5 
Inno 3D X3 Ultra (100 % PVvM) En 10,9 
Nvidia-Referenzkühler (100 % PVvM) En 12,7 


Grafikkarte: Geforce GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390 Watt TDP, 1,21 Volt) 
Bemerkungen: *mit 2 x Be quiet Silent Wings 2 120 mm 
Boost 2 120 mm ***mit 2 x Bitfenix Spectre Pro 140 mm 


Grad Celsius 


**mit 2 x Alpenföhn Wing Basar 


Grafikkarte: Geforce GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390 Watt TDP, 1,21 Volt) 
Bemerkungen: *mit 2 x Be quiet Silent Wings 2 120 mm 
Boost 2 120 mm ***mit 2 x Bitfenix Spectre Pro 140 mm 


Sone 


**mit 2 x Alpenföhn Wing Besser 


Abstandshalter um die GPU führen 
entweder zu unschönen Verbie- 


gungen oder hohen Temperaturen. 


Im Leerlauf (26 % PWM) erzeugt 
das Lüftertrio eine Lautheit von 
guten 0,4 Sone. Zum Vergleich: Bei 
der R9 290, welche im Leerlauf mit 
20 % PWM arbeitet, sind lediglich 
0,2 Sone zu verzeichnen. Unter 
Last liefert der Accelero auf der Ge- 
force jedoch eine deutlich bessere 
Vorstellung ab als auf der Radeon. 
Letztere ist mit 50 Prozent PWM- 
Kraft nicht zu bändigen, die Wand- 
ler glühen mit 122 °C vor sich hin. 
Auf der Nvidia-Karte erzielt der Xt- 
reme IV 75 °C Wandlertemperatur, 
während die GPU bei sehr guten 57 
°C verweilt. Die Lautheit beträgt in 
diesem Zustand gute 1,6 Sone. Mit 
maximaler Drehkraft nimmt vor al- 
lem die Geräuschemission zu (max. 
3,1 Sone), die Temperaturen sinken 


| DR. 


nur um etwa zwei Grad Celsius. Be- 
achten Sie, dass wir die Kühler im 
freien Aufbau testen, dass also kein 
Luftzug hilft, die Wärme hinfortzu- 
pusten. Befindet sich die Grafikkar- 
te in einem geschlossenen PC, be- 
kommt die Rückplatte Hilfestellung 
durch etwaige Seitenwandbelüf- 
tung, einen Durchzug im Gehäuse 
oder durch die Brise des Prozessor- 
kühlers. Wer auf Temperaturprob- 
leme stößt, sorgt daher für Extrabe- 
lüftung, um die große Oberfläche 
des Backside-Coolers sinnvoll zu 
nutzen. Fazit: Leistungsfähig und 
relativ günstig - Top-Produkt! 


Raijintek Morpheus: Auch auf einer 
Geforce empfehlenswert. Auf der 
Radeon R9 290 konnte Raijinteks 
Morpheus alle anderen Kühler 
ausspielen, was unter anderem an 
der exzellenten VRM-Kühlung lag. 


Im Lieferumfang des Morpheus 


5 Jahre 
Herstel 


befindet sich nämlich ein für das 
R9-290CX)-Referenzdesign maßge- 
fertigter, mit Spreizdübeln arretier- 
ter VRM-Kühlfächer. Es liegt in der 
Natur der Sache, dass dieser nicht 
mit dem stark abweichenden Nvi- 
dia-Layout kompatibel ist, weshalb 
er in der Packung verweilen muss. 
Für diesen Fall hat der Hersteller 
längliche Aluminium-Module bei- 
gelegt, welche nebeneinander auf 
die MOSFETs geklebt werden müs- 
sen. Das funktioniert einwandfrei, 
allerdings ist die so erzielte Ober- 
fläche deutlich geringer als bei be- 
sagtem Kühlfächer. 


Nun sind die RAM-Kühler an der 
Reihe. Legen Sie den Morpheus am 
besten testweise auf die GPU, um 
jeden Speicherchip mit passend 
hohen Kühlerchen zu belegen. Viel 
schiefgehen kann ansonsten nicht, 
Sie müssen lediglich darauf achten, 


e mit 


\ergaranti 


für alle Kühlelemente die mitge- 
lieferten Klebepads/-streifen auf- 
zutragen. Auf klassischen Kleber 
verzichtet der Hersteller, um rück- 
standsfreies Entfernen sicherzu- 
stellen, falls der Morpheus wieder 
demontiert wird. Wer Pads oder 
Klebemischungen generell miss- 
traut, kann die Kühler zusätzlich 
mittels Pattex oder eines anderen 
hitzebeständigen Klebers fixieren. 


Nun wählen Sie unter Zuhilfe- 
nahme der Anleitung die passen- 
den Lochabstände für Ihre GPU, 
bestreichen Letztere mit einem 
Hauch Wärmeleitpaste und drehen 
die vier Schrauben vorsichtig fest. 
Optimale Ergebnisse erzielt der 
Morpheus bauartbedingt mit zwei 
120-mm-Lüftern; deren Befesti- 
gung erfolgt durch Klammern. Wel- 
che Modelle Sie wählen, bleibt Ih- 
nen überlassen. Wir haben uns wie 


BRONZE 


850 W/ Z50 W/ 520W / 520 W 


The Ultimate Modular Power Supply 
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Testmethodik erläutert 


PCGH testet sowohl Grafikkarten als auch deren Nachrüstkühler im 
offenen Aufbau, um den Einfluss äußerer Faktoren zu vermeiden. 


Aus Gründen der Vergleichbarkeit mit den regulären Grafikkartentests überprüfen 
wir die Leistung der Nachrüstkühler im offenen Aufbau, das heißt: auf einem 
Bench-Table, welcher zwar frei steht, jedoch keinerlei zusätzliche Belüftung bietet. 
Eine solche findet sich in beinahe jedem Spiele-PC, fällt jedoch stets unterschied- 
lich aus. In jedem Fall kommt Anno 2070 als 20-minütiger „Anheizer“ zum Einsatz, 
da sich dieses Spiel in bisherigen PCGH-Grafikkartentests regelmäßig mit über- 
durchschnittlich hohen Verbrauchs- und Temperaturwerten hervortut. Betrachten 
Sie unsere Werte daher tendenziell als Ernstfall; wer nur Crysis 3, Battlefield 4, den 
Goat Simulator oder Wolfenstein: The New Order spielt, wird diese Temperaturwer- 
te nicht sehen — außer bei einem vollständig passiv gekühlten Gehäuse. 


GA) temgeratune, °C 


ermaryr hcä, Mdr 


GPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


in der PCGH 07/2014 für zwei Be 
quiet Silent Wings 2 PWM entschie- 
den, obwohl jeder einzelne mit 18 
Euro zu Buche schlägt. Ein zusätz- 
liches Y-Kabel stellt Anschluss und 
Steuerung der Drehzahl über die 
Grafikkartenplatine sicher. 


Im Leerlauf (26 % PWM) mit rund 
1.100 U/Min. beträgt die Lautheit 
gute 0,6 Sone - auf der Radeon RI 
290 (20 % PWM) sind lediglich 0,1 
Sone zu verzeichnen. Die Drehzahl 
der Lüfter nimmt mit steigendem 
Impuls rasch zu, bei 30 % drehen 
die Silent Wings 2 bereits mit 
1.300 U/Min. (1,0 Sone). Das ge- 
nügt knapp für den Lastbetrieb, 
die Höchsttemperaturen für GPU 
und VRMs betragen 56/99 °C. Mit 
maximaler Drehkraft (2,2 Sone) 
sind 1.600 U/Min. sowie 53/90 
°C zu verzeichnen. Die enorme 
Temperaturdifferenz 
GPU und Wandler unterstreicht 
unsere vorherigen Ausführungen: 
Die VRM-Kühlung ist auf der GTX 
780 verglichen mit der starken 
GPU-Lösung unterdimensioniert. 
Ohne Tuning (900 MHz, 1,15 Volt) 


zwischen 


hat der Morpheus schon bei 26 % 
PWM kein Problem mit der Abwär- 
me, wir messen hier 50/76 °C für 
GPU/VRMs. Fazit: Exzellenter GPU- 
Kühler - wer overvoltet, sollte je- 
doch die Wandlerkühlung manuell 
aufwerten. 


EKL Alpenföhn Peter 2: Kleiner 
Morpheus mit ähnlicher Leistungs- 
charakteristik. Die Begegnung mit 
der Radeon R9 290 hat der Peter 
2 aus dem Hause EKL/Alpenföhn 
zwar verpasst, für den neuen Test 
auf Basis einer Geforce GTX 780 
erreichte uns jedoch rechtzeitig 
ein Muster. Der Peter 2 tritt in die 
relativ großen Fußstapfen des - 
Überraschung - Peter und über- 
zeugt schon beim Überfliegen der 
Kompatibilitätsliste: Dank verschie- 
dener Haltestreben und einer er- 
habenen, runden Coldplate lässt 
sich der Kühler auf fast jeder Gra- 
fikkarte der vergangenen sieben 
Jahre einsetzen, wobei sich über 
die Sinnhaftigkeit, einen High-End- 
Kühler beispielsweise auf eine Ra- 
deon HD 3870 oder Geforce 8800 
GT zu pflanzen, streiten lässt. 


Accelero Xtreme IV 
Arctic, www.arctic.ac 


Morpheus (+ 2 x Silent Wings 2 PWM) 


Raijintek; www.raijintek.com/en 


Peter 2 (+ 2 x Wing Boost 2 PWM) 


EKL Alpenföhn, www.alpenfoehn.de 


Preis (Bezugsquelle u. a.) 


ea € 50,- (www.pcgh.de/preis/1070346) 


Ca. € 55,- (Caseking.de) + ca. € 36,- (Lüfter) 


Ca. € 50,- (www.pcgh.de/preis/1050450) + ca. € 20,- 


Preis-Leistungs-Verhältnis 
‚Ausstattung (20 %) 
Lieferumfang 


Kühlplatte für Speicher & Spannungsregulatoren, voraufge- 


tragene Wärmeleitpaste (MX-4), Wärmeleitpads, Isolierplat- 


te, 12-/7-Volt-Adapter; Haltestrebe 


Befriedigend 


24 RAM- und Wandler-Kühler, spezieller VRM-Kühler mit 
Pushpins für Radeon R9 290(X); Klebe- und Wärmepads, 
4 Lüfterklammern, Montagematerial 


Befriedigend 


Zahlreiche RAM- & VRM-Kühlteilchen zum Aufkleben 
mittels Paste & Kleber, PWM-Y-Adapter, Lüfter-Haltestrebe, 
Montagematerial 


Lüfter; Steuerung 


3 x, 80 mm PWM (mitgeliefert; 900 bis 2.000 U/min), 
via Grafikkarte regelbar 


2 x 120 Millimeter, 
müssen separat gekauft werden 


2x 140 oder 120 Millimeter (müssen separat gekauft 
werden); PWM-Y-Adapter im Lieferumfang 


Anleitung 
Eigenschaften (20 %) 


Kompatibilität: Single-GPU-Grafikkarten im 
Referenzdesign 


Englisch; deutsche Version als PDF online verfügbar 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 680, 670, 
660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 290(X), 270(X), 78x0, 
69x0, 68x0, 58x0, 48x0 


Deutsch, kleinere Fehler enthalten 


R9 290(X), R9 270(X), HD 7870 (XT), HD 7850; 
GTX 780 Ti, GTX 780, GTX Titan (Black), GTX 770, GTX 
760, GTX 6x0 (Ti) u. a. 


Multilingual inklusive Deutsch 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 680, 670, 
660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 290(X), 270(X), HD 
79x0, HD 78x0, 69x0, 68x0, 58x0, 48x0, 38x0 und älter 


Gewicht mit/ohne Lüfter; (Slot-)Breite 


1.253/- Gramm; 5,6 cm (3 Slots) 


1.054/801 Gramm; 7,3 cm (4 Slots) 


1.086/767 Gramm; 7,3 cm (4 Slots) 


Montage, Befestigung 


Wählbare Schrauben für Lochabstände; Backplate 
muss mit Wärmepads bestückt und arretiert werden. 


Wählbare Schrauben für Lochabstände; 
Lüfter werden mit Klammern am Kühler befestigt. 


Backplate und Schrauben mit limitiertem Gewinde, 
Lüfterschiene wird in einer Slot-Blende verschraubt. 


Praxis 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 
Verwendete Grafikkarte 


Ungewöhnlich: Spannungswandler und Speicher werden 
rückseitig gekühlt („Backside cooler"). 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Wandlerkühler ideal für R9 290(X) - für GTX 780 müssen 
kleinere Kühler aufgeklebt werden. 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Großer VRM-Kühler nicht für GTX-780-Ref. geeignet; De- 
montage durch Wärmeleitkleber erschwert 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Temperatur GPU/VRMs mittlere Lüfterdrehzahl 
(Anno 2070 in UHD) 


57/75 Grad Celsius (50 % Lüfterdrehzahl) 


56/99 Grad Celsius (30 % Lüfterdrehzahl) 


64/95 Grad Celsius (30 % Lüfterdrehzahl) 


Temperatur GPU/VRMs hohe Lüfterdrehzahl 
(Anno 2070 in UHD) 


55/73 Grad Celsius (100 % Lüfterdrehzahl) 


53/90 Grad Celsius (100 % Lüfterdrehzahl) 


61/91 Grad Celsius (100 % Lüfterdrehzahl) 


Lautstärke (aus 50 cm) 


FAZIT 
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0,4/0,7/1,6/3,1 Sone (26 (idle)/30/40/50/100 % PWM) 


© Leistungsfähiges All-in-one-Paket 
© Relativ preiswert 


© Rückseitenkühler verursacht Kollisonen mit MoBo. 


Wertung: Ar Ar Ar Ar Ar 


0,6/1,0/2,2 Sone (26 % (Idle)/30 %/100 % PWM) 


© Exzellente GPU-Kühlleistung 
© Freie Lüfterwahl 
© Großer VRM-Kühler ‚nur zu R9 290(X) kompatibel 


Wertung: KK AA 7 


1,2/1,8/1,9 Sone (26 % (Idle)/30 %/100 % PWM) 


© Starke GPU-Kühlung 
© Hohe Kompatibilität (auch HD 79x0/280X) 
© Großer VRM-Kühler nicht für GTX 780 geeignet 


Wertung: KA A % 


www.pcgameshardware.de 
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Im Lieferumfang befinden sich 
zahlreiche schwarz lackierte Mini- 
Kühler für Speicher und Span- 
nungswandler. Die Art der Be- 
festigung folgt der alten Schule, 
Alpenföhn legt Wärmeleitkleber 
und -Paste bei, die Sie kombinie- 
ren müssen; die Pattex-Alternative 
erwähnten wir bereits. Neben den 
kleinen befindet sich auch ein gro- 
ßer VRM-Kühler im Lieferumfang. 
Schraublöcher Push-Pins 
suchen Sie hier vergeblich, auch 
dieser Kühler muss aufgeklebt wer- 
den. Im Falle der GTX 780 ist er je- 
doch genauso ungeeignet wie die 
Modelle von Raijintek und Prolima- 
tech, weshalb wir die rechts zu se- 
henden Alu-Steinchen aufklebten. 


oder 


Auch beim Peter 2 müssen Sie die 
Belüftung selbst aussuchen, mit ei- 
nem Unterschied gegenüber dem 
MK-26 und Morpheus: Anstelle von 
Klammern liefert der Hersteller 
Schrauben und eine Haltestrebe 
mit, um die Lüfterkonstruktion in 
der Slotblende direkt neben der 
Grafikkarte zu verstauen. Maximal 
werden zwei 140-Millimeter-Lüfter 
unterstützt. Wir verwenden zum 
Test die Herstellerempfehlung, be- 
stehend aus zwei Alpenföhn Wing 
Boost 2 120 mm, welche wir mithil- 
fe des dem Kühler beigelegten Y- 
Adapters an den PWM-Stecker der 
Grafikkarte anschließen. 


Mit 50 % PWM, wobei die Lüfter be- 
reits mit ihrem Drehzahllimit von 
1.450 U/Min. arbeiten, sind 61/91 
°C für GPU und Wandler bei einer 
Lautheit von 1,9 Sone zu verzeich- 
nen; mit 30 % sind es 64/95 °C bei 
1,8 Sone (1.300 U/Min.). Das Prob- 
lem: Mit der Minimal-Drehzahl, 26 
% im Leerlauf, beträgt die Lautheit 
1,2 Sone - das ist in stiller Umge- 
bung aus einem geschlossenen 
Gehäuse wahrnehmbar. Andere, 
niedertourige Lüfter, etwa Silent 
Wings 2, lösen dieses Problem, sen- 
ken jedoch die Kühlleistung - der 
Morpheus erzielt bessere Temper- 
turwerte. Fazit: Empfehlenswerter, 
vielseitig einsetzbarer Kühler. 


Inno 3D Herculez X3 Ultra: Durch- 
dachte Alternative zum Accelero 
Xtreme IV. Der Hersteller Inno- 
vision Multimedia, hierzulande 
als Inno 3D bekannt, feierte vor 
einigen Monaten sein Comeback 
auf dem deutschen Markt und hat 
seitdem viel Lob für seine „iChill“- 
Grafikkartenserie geerntet. Der 
wichtigste Faktor für diesen Erfolg 
ist der „Herculez X3 Ultra“ getaufte 
Kühler, welcher für 55 Euro auch 
separat, das heißt ohne Grafikkarte 
darunter, erhältlich ist. Das Paket 
aus Kühler sowie Front- und Back- 
plate eignet sich ausnahmslos für 
die GTX Titan (Black) und GTX 
780 (Ti) im Referenzdesign. Basiert 
Ihre Grafikkarte auf einem anderen 
Layout, passt womöglich keine der 
beiden Platten. Wegen der genorm- 
ten Lochabstände ist zumindest der 
Einsatz des GPU-Kühlers möglich, 
aber nur halb so viel wert. Die Mon- 
tage aller Teile ist erfreulich sim- 
pel: Legen Sie die mitgelieferten 
Wärmeleitpads auf Speicher und 
Wandler, anschließend bringen Sie 
die Front- und Backplates in Positi- 
on und verschrauben diese - es ist 
keinerlei Kleber nötig. 


Trotz der starken Konkurrenz kann 
der Herculez überzeugen, gehört 
aber zu den lauteren Designs im 
Testfeld. Im Leerlauf erzeugen die 
drei 90-mm-Lüfter eine Lautheit 
von (noch guten) 0,9 Sone, un- 
ter Last mit 50 Prozent Drehkraft 
schon 4,8 Sone. Hier betragen 
die Temperaturen gute (62/97 °C 
GPU/VRMsS). Die flache Kühlplatte 
für Wandler und Speicher nimmt 
eine stärkere Belüftung dankend 
entgegen, mit 100 Prozent Dreh- 
kraft werden sehr gute 56/76 °C er- 
reicht. In diesem Zustand erzeugt 
der Herculez X3 Ultra jedoch eine 
Lautheit von hochfrequenten, kopf- 
schmerzverdächtigen 10,9 Sone bei 
rund 3.300 Lüfterumdrehungen 
pro Minute. Wer das Overvolting 
sein lässt, betreibt seine Geforce 
GTX 780 mit 30 % PWM-Impuls 
und einer Lautheit von 1,2 Sone. 
Fazit: Gelungenes All-in-one-Paket. 


Wandlungsfähige Kühlung 


Die Maßnahmen, damit die Spannungswandler ihren Zustand nicht von 
fest zu flüssig oder gasförmig wandeln, unterscheiden sich stark. 


Arctic: Rückseitenkühlung (Vorsicht bei klobigen Kühlern auf dem Mainboard) 


Raijintek Morpheus: Alu-Steinchen 


ri x 
© Er 


Beim Kühlen gilt: Je größer die Kühlelemente, desto größer die Oberfläche, desto 
mehr Wärme kann aufgenommen und wieder abgegeben werden. Wenig Oberflä- 
che muss mit starker Belüftung wettgemacht werden. 


7 Jahre 


Herstellergar 


a 
rvice 


Austauschs®e 


TOP-PRODUKT 
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Arctic Accelero Hybrid Il: Wasser- 
Luft-Kombinat, das auf einen Luft- 
zug angewiesen ist. Beim Hybrid 
II handelt es sich um einen Misch- 
ling aus Luft- und wartungsfrei- 
er Kompakt-Wasserkühlung. Der 
Wärmetauscher wird ab Werk von 
einem 120-mm-Propeller belüftet, 
welcher mit 400 bis 1.350 Umdre- 
hungen pro Minute rotiert und per 
PWM geregelt wird. Wichtig: Wäh- 
rend das Lüfterkabel an den PWM- 
Stecker der Grafikkarte kommt, 
benötigt die Pumpe auf dem Grafik- 
chip ebenfalls Strom in Form eines 
Molex-Steckers vom Netzteil - ver- 
gessen Sie ihn nicht! 


Folgen Sie bei der Montage des 
Backside-Coolers unbedingt der An- 
leitung. Arbeiten Sie ungenau, wirkt 
sich das mehr oder minder direkt 
auf die späteren Temperaturen aus. 
Im Test mit der Geforce GTX 780 
stoßen wir trotz sorgfältiger Arbeit 
auf ähnliche Probleme wie mit der 
Radeon R9 290: Zwar wird die Hit- 
ze der Platine ordnungsgemäß vom 


Rückseitenkühler aufgenommen, 


es fehlt jedoch ein Luftzug, der das 
Metall wieder davon befreit. Beim 
Xtreme IV wird das teilweise von 
den drei Standardpropellern erle- 
digt, beim Hybrid II fehlt jeglicher 
Luftzug, sodass relativ hohe Tem- 
peraturen erreicht werden. Mit 50 
% PWM (1,1 Sone) erreichen die 
Wandler am Ende der Aufheizperi- 
ode knapp 100 °C (GPU: 62 °C). Da 
sich die PWM-Frequenz lediglich 
auf den Radiatorlüfter auswirkt, 
verwundert es nicht, dass diese 
Maßnahme primär die Kerntempe- 
ratur senkt (57 °C), die VRMs aber 
bei 96 °C verharren. Erst mit Extra- 
belüftung der Rückseite kann der 
Hybrid II sein Potenzial ausspielen. 
Faktisch liefern er und der Xtreme 
IV mit Zusatzbelüftung die mit Ab- 
stand besten Wandlertemperatu- 
ren. Fazit: leistungsfähig, blüht aber 
erst mit Gehäusebelüftung auf. 


Prolimatech MK-26: Altmeister mit 
insuffizienter Wandlerkühlung. Der 
älteste Proband im Testfeld, Proli- 
matechs MK-26, hinterließ im Test 
mit der R9 290 gemischte Gefühle. 


Das Leistungsfazit „GPU hui, VRMs 
pfui“ verschärft sich beim Einsatz 
auf einer GTX 780 sogar: Die mit- 
gelieferten langen Wandlerkühler 
sind für das Nvidia-Layout völlig 
ungeeignet, da die in einer Rei- 
he angeordneten MOSFETs nicht 
gleich hoch sind. Wer keine Me- 
tallsäge besitzt, muss daher einige 
RAM-Kühler abzwacken, halbseitig 
isolieren und aufkleben. Wir ha- 
ben auf die Kühlerchen des Peter 
2 zurückgegriffen, um zumindest 
die GPU-Kühlleistung des MK-26 
zu testen. 


Achtung: Mit 25,7 Zentimetern Län- 
ge und 14,6 cm Breite passt der MK- 
26 nicht in alle Gehäuse. Ansonsten 
ist das Prolimatech-Produkt aber 
mit unzähligen Single-GPU-Grafik- 
karten kompatibel (s. Testtabelle). 


Die Belüftung übernimmt im Test 
erneut ein King-Kit des Versenders 
Caseking. Die „Spectre Pro 140 Edi- 
ton“ beinhaltet zwei der gleichna- 
migen 140-mm-Lüfter inklusive Y-/ 
PWM-Adaptern, um die Propeller 


über die Grafikkartenplatine zu 
steuern. Das Gespann wird auf der 
GTX 780 ungewöhnlich laut, im 
Leerlauf bei 26 % PWM und etwa 
1.120 U/Min. ist eine Lautheit von 
2,4 Sone zu verzeichnen, bei 30 % 
schon 3,3 Sone. Im letztgenannten 
Zustand betragen die GPU- und 
VRM-Temperaturen gute 62/89 °C. 
Mit maximaler Drehkraft werden 
sehr laute 7,5 Sone und 57/75 °C 
erreicht - mit den Wandlerkühlern 
des Peter 2 wohlgemerkt. Fazit: 
GTX-780-Besitzer sollten besser zu 
einem anderen Kühler greifen. (rv) 


Fazit Hardıuare 


GPU-Nachrüstkühler (Geforce) 

Jedem getesteten Kühler gelingt es, 
eine nicht übertaktete Geforce GTX 
780 leise kaltzustellen. Mit kräftigem 
Overvolting trennt sich die Spreu vom 
Weizen: Während die GPU-Kühlung bei 
allen Probanden ausreicht, sehnen sich 
die Spannungswandler nach leistungs- 
fähigeren Lösungen. Wer kann, wirkt 
dem mit Gehäusebelüftung entgegen. 


GPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 


Produkt 


ulez X3 Ultra 


Accelero Hybrid II - 1 


Spectre Pro) 


Hersteller Inno 3D, www.inno3d.com Arctic, www. 3 imatech, www.prolimatech.com 

Preis (Bezugsquelle u. a.) Ca. € 55,- (Caseking.de) Ca. € 70,- (www.pcgh.de/preis/1095125) Ca. € 60,- (Caseking.de) + ca. € 24,- (Lüfter) 

Preis-Leistungs-Verhältnis Gut Befriedigend Ausreichend 

Ausstattung (20 %) 

Lieferumfang PCB-Frontplate für Grafikspeicher und Spannunsgwandler, |Kühlplatte für RAM & VRMs, aufgetragene Wärmeleitpaste |12 RAM- und Wandler-Kühler, spezielle VRM-Kühler für 
Backplate, Tübchen Wärmeleitpaste, Montagematerial (MX-4), Wärmeleitpads, Isolierplatte, 12-/7-Volt-Adapter; |Radeon HD 79x0 (MOSFETSs in einer Reihe), Tübchen Wär- 


Haltestrebe, Montagematerial 


meleitpaste (PK-3), HD-79x0-Spacer, Aufkleber mit Logo 


Lüfter; Steuerung 


3 x, 90 mm PWM (mitgeliefert; 900 bis 3.500 U/min), 
via Grafikkarte regelbar 


1 x 120 mm PWM (mitgeliefert) am Radiator, 
via Grafikkarte regelbar 


2 x 140 Millimeter PWM, 
müssen separat gekauft werden 


Anleitung 

Eigenschaften (20 %) 

Kompatibilität: Single-GPU-Grafikkarten im 
Referenzdesign 


Englisch, kleinere Fehler enthalten 


Nur Geforce-Karten im Referenzdesign der Typen 
GTX Titan, GTX Titan Black, GTX 780 Ti, GTX 780 


Englisch; deutsche Version als PDF online verfügbar 


GTX Titan (Black), 780 (Ti), 770, 760, 750 (Ti), 680, 670, 
660 (Ti), 650 (Ti), 5x0 (Ti), 4x0; R9 290(X), 270(X), 78x0, 
69x0, 68x0, 58x0, 48x0 


Englisch, kleinere Fehler enthalten 


GTX 7x0 (Ti), GTX Titan (Black), GTX 6x0 (Ti)*, GTX 5x0 
(Ti), GTX 4x0, R9 290(X), R9 280(X), R9 270(X), HD 7%x0, 
HD 78x0, HD 69x0, HD 68x0, HD 58x0 u.a. 


Gewicht mit/ohne Lüfter; (Slot-)Breite 


1.174/- Gramm; 5,3 cm (3 Slots) 


789 Gramm (ohne Radiator); 3,0 cm (2 Slots) 


1.219/898 Gramm; 7,5 cm (4 Slots) 


Montage, Befestigung 


Schrauben mit limitiertem Gewinde; Paste ist nicht auf dem 


Schrauben und Zwingen, Radiator muss im Gehäuse positi- 


Backplate und Schrauben mit limitiertem Gewinde, Lüfter 


Verwendete Grafikkarte 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Kühlblock voraufgetragen. oniert werden (30 cm Schlauchlänge). werden mit Klammern am Kühler befestigt. 
Praxis Die Kühlplatte für Wandler und Speicher ist flach und Ungewöhnlich: Spannungswandler und Speicher werden |Mitgelieferte Wandlerkühler passen NICHT 
praktisch, wird bei Overvolting aber relativ heiß. rückseitig gekühlt („Backside cooler“). auf das GTX-780-Referenzdesign. 


Leistung im offenen Aufbau (60 %) 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


GTX 780 @ 1.202/3.305 MHz (390W TDP; 1,212 VGPU) 


Temperatur GPU/VRMs mittlere Lüfterdrehzahl 
(Anno 2070 in UHD) 


62/97 Grad Celsius (50 % Lüfterdrehzahl) 


62/100 Grad Celsius (50 % Lüfterdrehzahl) 


30 % Lüfterdrehzahl) 
RM-Kühlern des Peter 2! 


62/89 Grad Celsius ( 
— getestet mit den V/ 


Temperatur GPU/VRMs hohe Lüfterdrehzahl 
(Anno 2070 in UHD) 


56/76 Grad Celsius (100 % Lüfterdrehzahl) 


57/96 Grad Celsius (100 % Lüfterdrehzahl) 


57/75 Grad Celsius (100 % Lüfterdrehzahl) 
— getestet mit den VRM-Kühlern des Peter 2! 


Lautstärke (aus 50 cm) 


FAZIT 
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0,9/1,2/2,8/4,8/10,9 Sone (26/30/40/50/100 % PWM) 


© Starke GPU-Kühlung 
© Relativ preiswert 
© Nur mit GTX 780 (Ti)/Titan (Black) kompatibel 


Wertung: XAA% 


0,8/1,1/1,5/2,2 Sone (26 (idle)/50/60/100 % PWM) 


© Befördert Abwärme weitgehend aus dem Gehäuse 
© Starke, leise GPU-Kühlung, ... 
© ... aber ohne Gehäusebelüftung hitzige VRMs 


Wertung: X AA Y 


2,413,3/7,5 Sone (26 % (Idle)/30 %/100 % PWM) 


© Sehr leistungsfähig (mit den richtigen Lüftern) 
© Freie Lüfterwahl 
© Kein zur GTX 780 passender VRM-Kühler 


Wertung: X A% 
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Neue GPU-Luftkühler | GRAFIKKARTEN bo 


Hitzequellen auf der Grafikkarte erkennen und kühlen 


Ein verbreiteter Fehler ist es, beim Kühlerumbau nur den Grafikchip zu oder silbrig glänzenden Spannungswandler (2) werden bei leistungsfähigen Grafikkar- 
beachten - es gibt weitere Heißblüter auf der Platine. ten mindestens genauso heiß und verlangen daher nach besonderer Aufmerksamkeit 

- fehlt hier ein Kühler, sind Abstürze programmiert. Auch bei schnellem Grafikspeicher 
Der Grafikchip (1) produziert zwar die meiste Hitze aller Bauteile, ist jedoch ver- (3) lohnt sich Kühlung, um das Taktpotenzial auszuloten. Meist genügt schon der 
gleichsweise widerstandsfähig, taktet sich bei zu hohen Temperaturen herunter oder Luftstrom von oben. Die den meisten Nachrüstkühlern beiliegenden Aluminiumteile 
schaltet ganz ab - lange bevor ein Brand droht. Die unscheinbaren, meist schwarzen senken die Temperatur jedoch deutlich. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Die besten Hardware-, Spiele- 
und Filmschnäppchen 


- täglich aktualisiert! 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 


Alle Schnäppchen unter: 


Keine Schnäppchen mehr verpassen und Newsletter abonnieren unter: www.pcgh.de/newsletter 


= GRAFIKKARTEN | DIY BIOS-Mods 


Eigenbau-BIOS für GPUs 


Stets den richtigen Takt bei optimaler Spannung und Lüftersteuerung: Mithilfe einer BIOS-Modifika- 


tion arbeitet Ihre Grafikkarte in jeder Lage so, wie Sie es möchten - ganz ohne OC-Tools. 


oderne Übertakter leben im 

Paradies! Niemals zuvor war 
es einfacher, der eigenen Grafik- 
karte mithilfe von Software-Tools 
die Sporen zu geben. Für jedes 
Modell sind Programme verfügbar, 
um die Taktraten zu erhöhen und 
die Kerntemperatur in Echtzeit 
zu überwachen, in den meisten 
Fällen ist auch eine kräftige Span- 
nungserhöhung möglich. Noch 
um die Jahrtausendwende herum 
konnten Tuner von diesem Kom- 
fort nur träumen. Damals gab es 
weder für jede Grafikkarte zeitnah 
Overclocking-Tools, noch war die 
Spannung erhöh- oder die Tempe- 
ratur auslesbar. 


So schön die große Auswahl an OC- 
Tools heute ist, sie alle packen das 
Problem nicht bei der Wurzel: Da- 
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mit eine Grafikkarte außerhalb ih- 
rer herstellerseitigen Spezifikation 
läuft, müssen bei Systemstart Profile 
geladen werden oder Tools kons- 
tant im Hintergrund laufen. Stürzen 
GPU oder Grafiktreiber ab, wird die 
Einstellung zurückgesetzt und muss 
erneut aktiviert werden. Um das 
Problem zuverlässig und dauerhaft 
zu umgehen, müssen die Einstellun- 


Video auf Heft-DVD 


Im Video auf der Heft- 

DVD zeigen wir Schritt 

für Schritt, wie Sie aus 

einer Radeon HD 7970 
praktisch eine R9 280X machen 
und dabei dank reduzierter Spannung sogar 
Strom sparen; Vorher-Nachher-Vergleich und 
Flash-Vorgang inklusive. 


gen von innen kommen - aus dem 
BIOS-Speicher der Grafikkarte. Die 
gewöhnlich nur wenige Hundert 
Kilobyte großen ROMs beinhalten 
zum Betrieb nötige Informationen 
wie den Herstellernamen (Vendor 
ID), die Modellbezeichnung (Device 
ID), Taktraten diverser Power-States, 
die dazugehörigen Spannungen, die 
Lüfteransteuerung und mehr. 


Mods: Auf eigene Gefahr 
Bei jedem aktuellen Grafikkarten- 
modell besteht die Möglichkeit der 
BIOS-Modifikation („Mod“), in den 
meisten Fällen sogar maßgeschnei- 
dert auf die eigene Grafikkarte. Da 
alle verfügbaren BIOS-Editoren 
von Hobby-Programmierern stam- 
men, damit der Betrieb außer- 
halb der Herstellerspezifikation 
ermöglicht wird und der Eingriff 
ein nicht unbeträchtliches Defekt- 
risiko birgt, seien Sie gewarnt: 
Alle nachfolgend beschriebenen 
Arbeiten geschehen auf eigene Ge- 
fahr und lassen Ihren Garantiean- 
spruch erlöschen! Die gute Nach- 
richt: Folgen Sie unserer Anleitung, 
kann nur wenig schiefgehen - jede 
einzelne zum Test herangezogene 
Grafikkarte erfreut sich bester Ge- 
sundheit. 
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Digital Revolution, Eye Wire 


DIY BIOS-Mods | GRAFIKKARTEN 


Geforce-Grafikkarten 


evor Sie sich an eine BIOS-Mo- 

difikation wagen, sollten Sie 
Ihre Grafikkarte gut kennen. Tes- 
ten Sie die Wunscheinstellungen 
mehrere Stunden mit verschiede- 
nen Spielen und AA-Modi, um si- 
cherzugehen, dass die Karte stabil 
arbeitet. Im PCGH-Testlabor hat 
sich ein Cocktail aus Anno 2070, 
Bioshock Infinite, Crysis Warhead, 
Crysis 3 und Far Cry 3 bewährt. 
Kommt es zum Absturz, reduzieren 
Sie entweder die Frequenzen um 
20 bis 30 MHz oder Sie erhöhen 
die Spannung um eine Stufe. Läuft 
die Karte stabil, beispielsweise mit 
1,15 Volt, sollten Sie dennoch einen 
kleinen Puffer einplanen und 1,163 
Volt fürs BIOS anvisieren. 


Kepler BIOS Tweaker 

Der Kepler BIOS Tweaker ist mit 
allen modernen Geforce-Grafik- 
karten kompatibel, auch ROMs der 
Geforce GTX 750 (Ti) lassen sich 
mit der bei Redaktionsschluss aktu- 
ellen Version 1.27 bearbeiten. Wer 
eine ältere Fermi-basierte Grafik- 
karte modifizieren möchte, füttert 
eine Suchmaschine mit dem Be- 
griff „Fermi BIOS Editor“. 


Die wichtigsten Einstellungen des 
Kepler BIOS Editors finden Sie in- 


des unter „Common“ - Anfänger 
sollten sich nur in diesem Menü 
bewegen. Die einfachste Übung ist, 
den Speichertakt („Memory clock“) 
anzuheben, denn dieser unterliegt 
keinen Boost-Funktionen und ist 
unter Spielelast konstant. Sie kön- 
nen die von Ihnen als stabil erach- 
tete Zahl einfach in das Taktfeld 
tippen. Kniffliger ist es, Durchblick 
bei den anderen Taktoptionen zu 
bewahren. Bei unseren Testkarten 
waren die ‚„TDP Base Clock“ und 
die „3D Base Clock“ stets synchron. 
Die dort stehende Frequenz ist der 
Basistakt und liegt unter Last min- 
destens an, selbst unter schlimms- 
ten Bedingungen. Die „Boost 
Clock“ ist ein typischer Taktwert, 
der angestrebt wird, solange es 
Temperatur und Verbrauch erlau- 
ben. Erhöhen Sie diesen Wert deut- 
lich, sollten Sie darauf achten, dass 
das „Boost Limit“ links gleich hoch 
oder höher liegt. Wir empfehlen 
zwecks möglichst konstanter Fre- 
quenzen, dass Sie alle drei Clocks 
auf der rechten Seite gleichschal- 
ten. Vorsicht: Setzen Sie die Boost 
Clock (allein) zu hoch, kann es vor- 
kommen, dass die Karte übermütig 
wird. Mitunter springt der Takt 
beim Spieleintritt oder in Ladebild- 
schirmen dann in wacklige Gefilde 


und die GPU stürzt ab. Haben Sie 
also 1.202 MHz als stabiles Maxi- 
mum ermittelt, tragen Sie diese 
Zahl in alle drei Felder ein. 


Wer stark übertaktet, sollte un- 
ter „Power Table“ ganz hinunter- 
scrollen und die Werte „Def“ sowie 
„Max“ erhöhen. Ersteres bezeich- 
net die maximal mögliche Leis- 
tungsaufnahme der kompletten 
Grafikkarte, Letzteres den Wert, 
der durch Erhöhung des Power- 
Targets in Tools möglich wird. 


Die Einträge hinter den Reitern 
„Boost States“ und „Clock States“ 
sind mit den erwähnten Optionen 


Der Kepler BIOS Editor am Beispiel der Version 1.27 


Im Hauptfenster (Reiter „Common") finden Sie die wichtigsten Optionen vor; die Reiter daneben erlauben tiefer gehende Eingriffe. Wir modden exemplarisch eine GTX Titan auf 
einen Basistakt von 1.006 MHz und einen Boost auf -1.111 MHz (Bilder rechts; Ziffer 1), erhöhen die einstellbare Maximalspannung (oberster Regler; Ziffer 2) auf 1,3125 Volt 
und heben die typische sowie die maximale Leistungsaufnahme auf standardmäßig 300 und höchstens 350 Watt an. Letzteres ist wichtig, damit die Karte ihren Takt aufrechterhält. 


Common | Voltage Table | Power Table | Boost Table | Boost States | Cock States | 


Basic Clock Settings 
TDP Base Entry: 
3D Base Entry: 
Boost Entry: 

Boost Limit 
Memory Clock 


|1202.0 MHz 
3004 


Fan Control Range 


Minimum Percent: 30 


TDP Base Clock: 836.5 


3D Base Clock: 836.5 


Boost Clock: 875.5 


D) 


| GPU Clock Offset + 13MHz 


[Open Bios | [ SaveBios | | Save BIOS As 


www.pcgameshardware.de 


verknüpft, daher sollten Sie hier 
keine Änderungen vornehmen. 


Spezielles für GK110-Chips 

Wer eine Geforce GTX Titan (Black) 
oder GTX 780 (Ti) nutzt, sollte sich 
die BIOS-ROMs aus dem Techinfer- 
no-Forum ansehen (http://forum. 
techinferno.com). Der Tweaker 
svl7 hat sich auf Mods spezialisiert, 
die den GPU-Boost ausschalten, ein 
hohes Powertarget erlauben und 
damit beste OC-Ergebnisse ermög- 
lichen. Außerdem werden dort 
spezielle Downsampling-Versionen 
angeboten, mit denen sich beson- 
ders hohe Auflösungen und höhere 
Bildwiederholraten erzielen lassen. 


Basic Clock Settings 
TDP Base Entry: 
3D Base Entry: 

& Boost Entry: 

Boost Limit 
Memory Clock 


1254.5 MHz 
3600 


TDP Base Clock: 1006.0 


3D BaseClock: 1006.0 


Boost Clock: 1110.5 


U 


GPU Clock Offset + 13MHz 


1137.5mV - 1312.5mV- 


1175.0mV - 1200.0mV 


1137.5mV - 1162.5mV 


Min (mW) 50% 1150000 
3) Def (mW) 100% 300000 
Max (mW) 117% 350000 
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GRAFIKKARTEN | DIY BIOS-Mods 


Radeon-Grafikkarten 


VBE7: Taktraten und Maximalverbrauch eingeben 


Overview Powerplay | Overdrive & PowerTune | Fan Profile | 


State 1-Performance v 


VDDC 850 

#5 Core Clock 501 Memory Clock 1375 
VDDC 950 

#0 Core Clock 1000 Memory Clock 1500 
VDDC 1100 


Overview | PowerPlay OverDrive & PowerTune |Fan Profile | 


OverDrive 
Max. Core Clock 1200 
Max. Memory Clock 1800 
TDP Limit (%) 20 
PowerTune 
TDP (w) 250 
Power Limit (W) 200 | - 300 
[7] Manual power limit adjustment 


Passend zum Video auf der Heft-DVD: Der Radeon-BIOS-Editor VBE7 gewährt Zugriff 
auf alle wichtigen Funktionen. Wir tweaken exemplarisch eine HD 7970 auf 280X- 
Level und reduzieren dabei die Kernspannung auf 1.100 Millivolt (VDCC). 
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ine lange Zeit war es nicht mög- 

lich, Radeon-Grafikkarten mit 
maßgeschneiderten BIOS-ROMs 
zu bespielen. Mit dem Tool VBE7 
eines Hobbyprogrammierers ist 
dieser Missstand Geschichte - zu- 
mindest bei der alteingesessenen 
HD-7000-Serie sowie deren tech- 
nisch eng verwandten Nachfolgern 
R7 260(X), R7 265, R9 270(X) und 
R9 280X). Wer eine Hawaii-basier- 
te Radeon nutzt - derzeit sind das 
nur die Radeon RI 290(X) und RI 
295 X2 -, geht bei diesem Tool leer 
aus, doch es gibt eine Alternative. 
Praktisch: Alle Radeon-Topmodelle 
seit der HD-6900-Reihe bieten ein 
Dual-BIOS, sodass hier immer ein 
funktionierendes Back-up bleibt, 
falls etwas schiefgeht. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Ist kein Modding-Tool in Sicht, hilft 
die klassische Vorgehensweise: 
Man nehme das BIOS einer werk- 
seitig übertakteten Grafikkarte und 
flashe es auf ein Standardmodell. 
Was einfach klingt, funktioniert 
tatsächlich sehr oft ohne störende 
Nebeneffekte - aber nicht immer. 
Zum Start eines neuen Grafikchips 
nutzen alle Hersteller die gleichen 
Platinen oder einen Nachbau, erhö- 
hen die Taktraten und schnallen ge- 
gebenenfalls einen anderen Kühler 
darauf. Die BIOS-Dateien verschie- 
dener Hersteller sind also prinzi- 
piell miteinander kompatibel. 


Um diese Theorie zu untermauern, 
haben wir testweise eine Rade- 
on R9 290 im Referenzdesign mit 
dem BIOS einer Powercolor RI 
290 PCS+ bespielt. Letztere arbei- 
tet mit stolzen 1.040/2.700 anstel- 
le von (maximal) 947/2.500 MHz 
(+10/8 %). Die Flash-Programme 
wehren sich anfangs, da der hinter- 
legte Herstellername (Vendor-ID) 
abweicht, also forcieren wir das 
Update in Atiflash für DOS. Wie das 
genau funktioniert, erläutern wir 
auf der folgenden Seite. Anschlie- 
ßend arbeitet die Karte in Spielen 
tatsächlich mit 1.040/2.700 MHz 
und hält diesen Takt, während 
das Referenzdesign oft unter die 
900-MHz-Marke fällt. Doch es gibt 
eine unschöne Nebenwirkung: Das 
Powercolor-BIOS nutzt eine deut- 
lich steilere Lüfterkurve, weshalb 


unsere Testkarte mit dem Referenz- 
kühler rasch sehr, sehr laut wird 
- dagegen hilft nur ein Eingriff in 
Tools wie dem MSI Afterburner. 


Besser: Eigenbau-BIOS 

Wohl dem, der das eingangs er- 
wähnte Programm VBE7 nutzen 
kann. Im Test mit diversen HD- 
7000- und R-Serie-Karten funk- 
tionierte das bestens, mit einer 
kleinen Einschränkung: VBE7 un- 
terstützt bislang keine UEFI-Erwei- 
terung, weshalb diese Funktion bei 
modernen Karten im Falle einer 
BIOS-Mod deaktiviert wird. Um das 
BIOS Ihrer eigenen Grafikkarte zu 
bearbeiten, müssen Sie es zunächst 
aus dem ROM extrahieren. Hierfür 
eignet sich beispielsweise GPU-Z: 
Klicken Sie im Hauptfenster neben 
der „BIOS Version“ auf den grünen 
Pfeil, wählen Sie nun „Save to file“ 
und speichern Sie die ROM-Datei 
beispielsweise unter dem Namen 
Original.rom ab. 


Bis auf die UEFI-Einschränkung 
bietet VBE7 alles, was das Modder- 
herz begehrt: Taktraten, Spannun- 
gen, Powertune-Limit und sogar 
die Lüfterkurve lassen sich den ei- 
genen Wünschen entsprechend an- 
passen. Da die Optionen des VBE7 
selbsterklärend sind, sparen wir 
uns eine Detailbetrachtung. Wer 
eine Radeon HD 7970 besitzt, kann 
sich beispielsweise am Video auf 
der Heft-DVD und an den Bildern 
zur Linken orientieren und sie wie 
wir in eine sparsame Radeon RI 
280X umwandeln. Um das einfa- 
che Modden mit einem einfachen 
Flash-Vorgang abzuschließen, la- 
den Sie sich am besten Ati Winflash 
herunter. Einen Neustart später ist 
Ihr Eigenbau-BIOS aktiv. (rv) 


Fazit Hardıuare 


BIOS-Mods bei Grafikkarten 

So gut Ihre Grafikkarte ab Werk ist, 
sie kann noch besser. Um das zu er- 
reichen, müssen Sie die vorhandenen 
Sicherheitspuffer hinsichtlich Takt und 
Spannung ausnutzen und in ein maß- 
geschneidertes BIOS bannen. Am Ende 
wartet eine optimierte Grafikkarte auf 
Sie, die kein Zusatzprogramm mehr be- 
nötigt - alles auf eigene Gefahr! 
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Flash-Anleitung: Geforce 


Wer eine halbwegs moderne Nvidia-Grafikkarte besitzt, kann alle Arbei- 
ten unter Windows erledigen. Experten schwören jedoch auf DOS. 


Egal ob Sie das BIOS Ihrer eigenen 
Grafikkarte modifizieren oder ein fremdes 
ROM aus dem Internet aufspielen möchten, 
Nvflash für Windows erledigt den Job. Das 
ist praktisch, da man sich so die Einrichtung 
eines bootfähigen USB-Sticks spart. 


Entpacken Sie Nvflash für Windows zunächst 

an einen Ort Ihrer Wahl. Anschließend 

bietet es sich an, das Original-BIOS Ihrer 

Geforce-Grafikkarte zu sichern — das geht auch per GPU-Z, Paranoiker schwören 
jedoch auf ein Back-up mittels Nvflash. Unter Windows erledigen Sie alle Aufga- 
ben am besten durch Verknüpfungen zur Nvflash.exe. Legen Sie zum Speichern des 
BIOS eine solche an und fügen Sie ganz rechts hinter „Ziel"- „nvflash.exe" das 
Kommando --save Original.rom hinzu. Ein Doppelklick auf diese Verknüpfung hat 
zur Folge, dass das Tool Ihr Grafikkarten-BIOS ausliest und in einer Datei namens 
Original.rom abspeichert. Sie liegt anschließend im gleichen Verzeichnis. 


Nun fangen Sie entweder das Modding auf Basis Ihres Back-ups an oder Sie 
haben bereits ein ROM, das Sie aufspielen („flashen”) möchten. Kopieren Sie 
diese Datei ins gleiche Verzeichnis, in dem auch die Nvflash.exe verweilt. Eine 
zweite Verknüpfung mit den Befehlen -6 Mod.rom, wobei Sie Mod.rom durch den 
amen Ihrer Datei ersetzen müssen, startet den Flash-Vorgang. Im aufpoppenden 
Fenster müssen Sie den Vorgang in jedem Fall mithilfe der y-Taste (kurz für „yes”) 
bestätigen — wer Nvflash für DOS nutzt, betätigt wegen des amerikanischen Tasta- 
ur-Layouts die z-Taste. Meldet Nvflash einen Schreibschutz (write protection) oder 
einen ID-Mismatch, hilft Ihnen eines der Kommandos aus der Tabelle. Furchtlose 
aturen respektive alte Hasen in Sachen BIOS-Modding füttern Nvflash direkt mit 
den Kommandos -5 -6, woraufhin der Vorgang trotz möglicher Warnmeldungen 
erzwungen wird. 


Flash-Anleitung: Radeon 


Auch Radeon-Grafikkarten lassen sich relativ gefahrlos unter Windows 
flashen. Mehr Sicherheit gewährleistet eine DOS-Umgebung. 


Zum Aufspielen einer ROM-Datei nehmen 
Sie am besten Ati Winflash. Nachdem 

wir in der Vergangenheit sporadische 
Fehl-Flashvorgänge hatten — das 
Programm fror während des Aufspielens 
ein und beim nächsten Rechnerstart blieb 
der Bildschirm aus —, hatten wir mit der 
bei Redaktionsschluss aktuellen Version 
2.6.7 kein einziges Problem mit mehreren 
Grafikkarten. Gerade bei BIOS-Tools sind 
die jeweils neuesten Versionen empfehlenswert, da ältere Iterationen möglicher- 
weise nicht mit modernen Grafikchips und deren ROMs vertraut sind. 


RADEDN 


GRAPHICS 


AMD 


Praktisch: Ati Winflash ist in der Lage, das BIOS der momentan installierten 
Radeon-Grafikkarte auszulesen und in einer Datei abzuspeichern. Führen Sie das 
Programm hierfür über die ATIWinflash.exe aus und wählen Sie „Speichern“. 
Nun dürfen Sie den Dateinamen angeben, wobei sich ein wiedererkennbare 
Bezeichnung wie Original.rom anbietet. Ein paar Sekunden später liegt das ROM 
auf Ihrem Datenträger und Sie können mit dem Modding anfangen respektive ein 
schon vorhandenes BIOS aufspielen. Alternativ nutzen Sie für ein solches - sehr 
wichtiges — Back-up GPU-Z. 


Ati Winflash hat sich im PCGH-Testlabor bewährt, um modifizierte Versionen des 
eigenen Grafikkarten-BIOS zu flashen. Hier stimmen alle Daten (Vendor-ID & Co.) 
überein, sodass es zu keinen Warnmeldungen kommt. Wer ein herstellerfremdes 
ROM aufspielen möchte, sollte sich einen bootfähigen USB-Stick einrichten und 
auf ein aktuelles Atiflash (DOS-Version) zurückgreifen. Das Programm funktio- 
niert prinzipiell wie Nvflash, erfordert jedoch einen Zusatz: Sie müssen dem Tool 
mitteilen, welches Device (Gerät) bespielt werden soll. Im Falle einer installierten 
ikkarte ist das Device 0; die zweite Karte hätte den Index 1. 


Kommando Effekt 


mmando Effekt 


nvflash --save X.rom | Speichert das aktuelle BIOS in einer Datei namens X.rom ab 


iflash -s 0 X.rom Speichert das aktuelle BIOS in einer Datei namens X.rom ab 


nvflash -6 X.rom Flasht die BIOS-Datei X.rom auf die Karte, 


bei gleicher Karte & gleichem Hersteller optimal 


Flasht die BIOS-Datei X.rom auf die Karte (Device 0), 
bei gleicher Karte & gleichem Hersteller optimal 


iflash -p 0 X.rom 


ash -5 -6 X.rom | Erzwingt Flash der BIOS-Datei X.rom (ID-Overrides), 
Befehl bei herstellerfremdem BIOS nötig 


iflash -p -f 0 X.rom | Erzwingt Flash der BIOS-Datei X.rom (ID-Overrides), 
Befehl bei herstellerfremdem BIOS nötig 


ash --protectoff | Entfernt ggf. Schreibschutz auf der Karte 


ash -y-6x.rom | Startet den PC nach dem Flash-Vorgang neu 


ash --help Zeigt die Hilfeseite mit allen Befehlen (englisch) 


atiflash -p -f -fs -fp Forciert Flash der BIOS-Datei ohne Rücksicht auf SSID und 
0 X.rom P/N-Check — bei stark abweichenden BIOS-ROMs nötig 


atiflash -p 0 X.rom 
-reboot 


Startet den PC nach dem Flash-Vorgang neu 


Wu ı. » Computer » FLASHOR (4) > mifissh, |_. Farben |. _Kompatbätat 


Verknüpfung Optionen 


isieren = Öffnen Brennen 


| az 7 ' nuflash,exe - Verknüpfung 
kvoniten } 


\Deskto © nvflash.exe 
p 44 Anwendung 


nvflssh_windons_5.142 


Downloads Mod.rom 
Zuletzt besucht ®) nvilsh32.sys 
= nwflch6d.sys 5 ndonıs_5.142yıvflash,eue ERSUTTETET] 
Iesktop [BR nwflash.exe - Verknüpfung 
Bibliotheken H:lpwflash_windons_5,142 
D Bilder 

N Dokumente 
P Musik usführen: Normalen Fenster 
1} Videos —_ 
|PCGH-Regeit 
Computer Datepfad öffnen | | Anderes symbol... | |  Enseitert... 
|Netzwerk 


Kenne 


(Systemsteuerung 
|Papierkorb 
‚Böser 

Boom Burhe 
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® Systemvideogeräte 
Mt = Aktives \ideogerat Asic-Revision GerzterlD Assh-Typ 


A Ti iM © AMD Radeon HD 7500 Series WA 6738 MBSPILe 
[} 


ROM-Detais VBIOS wurde erfolgreich programmiert 


Aktueller VBIOS N/A 

P/N N/A 
Neuer VBOS N/A 

PN N/A 


C\lsers\POGH -Asgelt \Desktop\Mod.rom 4.194,303 KB 
N/A 


N/A 


WA 
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Seasonic-Netzteil 
PCGH-Edition ö 


Zusammen mit Seasonic bringt PC Games [G/ZEE 
Hardware ein neues und besonders leises 
550-Watt-Netzteil auf den Markt. 


Seasonic ist einer der wenigen Netzteilhersteller weltweit, 
der sich ausschließlich auf die Fertigung von Netztei- 
len konzentriert und andere Geschäftsfelder außen vor 
lässt. Durch die hohe Qualität ist Seasonic der ideale 
Partner für eine PCGH-Edition. 


Das Modell G-Series 550W wurde in unseren Tests bereits mit einem 
Award ausgezeichnet und bildet die Basis für die PCOGH-Edition. Der 


einzige Kritikpunkt war die Lautstärke unter Last. Daher haben wir Produkt Seasonic 

uns bei der PCGH-Edition vor allem auf die Optimierung des Lärmpe- Bas N @ub m 
Hersteller Seasonic 

gels konzentriert. Während auch das Standardmodell bei einer Aus- Preis Ca. 95 Euro 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 


lastung von bis zu 50 Prozent mit 0,2 Sone sehr leise ist, haben wir 


n B A Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-90 cm/50-75 cm 
bei 80 Prozent Last 2,7 und bei 100 Prozent 4,8 Sone gemessen. Die Anschlüsse Floppy/PATA/SATA DVG 
PCGH-Edition ist selbst bei 80 Prozent Last mit gerade mal 0,4 Sone 12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (65 cm) 
= PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (75 cm) 
nahezu unhörbar. Weitere Änderungen der PCGH-Edition betreffen Modulares Kabelsystem Ja, teilweise 
die Kabel, die nun deutlich länger sind. (dw) KUnBIetEh Ari 120 MINeBr 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5& Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 
Schutzmechanismen laut Hersteller OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabeltasche 


[Eigenschaften 
Kondensatoren primär 


Nippon Chemicon 390 uf, 420 V, 105 °C 


Kondensatoren sekundär Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 
Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FRA) 
Abmessungen B x Hx T (Überlänge) 150 x 86. x 160 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/1 
Stabilitätstest Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 0,2/0,2/0,2/0,4/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,6 Watt 
Effizienz 10/20/50/80/100 %* 83/90/92/92/91 % 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 0,897 bis 0,996 
Temperatur 10 bis 100 %* 21,4 bis 28,4 °C 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation 


© Leiserer Lüfter bei PCGH-Edition 
© Längere Kabel bei PCGH-Edition 
© Effizienz (80 Plus Gold), 5 Jahre Garantie 


* Auslastung 


vr 


PCGH-Edition are 
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chneller rechnen 


Schenkt man Sektierern Glauben, haben PC und Gehirn etwas gemeinsam: Meist nutzen wir nur einen 


Bruchteil der vorhandenen Kapazität. Wir schauen uns eine Möglichkeit an, dies zu ändern. 


eit inzwischen beinahe acht Jah- 
Ss. gibt es neben dem Haupt- 
prozessor noch eine zweite Re- 
chenmacht im PC. Der Rechenkern 
der Grafikkarten hat sich von sei- 
nen mickrigen Anfängen zu einer 
ziemlich kraftvollen Arithmetik-Ma- 
schine entwickelt. Was man damit 
alles anstellen könnte und warum 
nur eine verschwindend geringe 
Minderheit der Programme diese 
Möglichkeiten umsetzt - damit be- 
schäftigt sich dieser Artikel. 


Nicht alle Prozessoren sind 
gleich 

Jeder - PCGH-Leser - weiß, dass 
das Hirn eines Personal Compu- 
ters der Zentralprozessor ist, meist 
CPU abgekürzt. Dort laufen alle 
Fäden zusammen, er sendet mittel- 
bar die Steuerbefehle für sämtliche 
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Funktionen an die einzelnen Sub- 
systeme des PCs und bestimmt maß- 
geblich die Geschwindigkeit, mit 
der diese Funktionen ausgeführt 
werden. Doch seine Entwicklung 
hat sich besonders in den letzten 
Jahren, nachdem der Konkurrenz- 
kampf zwischen AMD und Intel ab- 
zuebben begonnen hatte, verlang- 
samt. Ein weiterer Faktor bei der 
CPU-Entwicklung war und ist, dass 
man für viele Funktionen heutzu- 
tage gar nicht mehr Prozessorleis- 
tung als die eines 120-Euro-Modells 
benötigt. Typische Anforderungen 
wie der allfällige Internet-Besuch, 
einfache Büroaufgaben & Co. sind 
selbst neben einem Betriebssystem, 
das etliche Dinge im Hintergrund 
erledigt, keine Herausforderung 
mehr. Für anspruchsvollere Aufga- 
ben holt sich der Prozessor jedoch 


gern noch hier und da etwas Hilfe. 
So sind zum Beispiel die meisten 
Video-Wiedergabeformate, 
ter auch Web-Video wie Flash oder 
HTML5, 
zierte Schaltkreise beschleunigt. 
Nicht, weil der Prozessor das nicht 
auch schaffen würde, aber separate 
Hardware arbeitet sparsamer. Und 


darun- 


inzwischen über dedi- 


genau hier unterscheiden sich die 
Rechner-Typen - die CPU kann al- 
les, das meiste zwar etwas umständ- 
licher und sie braucht auch mehr 
Energie dafür. Spezialschaltungen, 
sogenannte ASICs, können dagegen 
nur genau das, wofür sie entworfen 
wurden. Kommt zum Beispiel ein 
neuerer Codec, heißt es: Pech ge- 
habt. 


Doch es gibt einen weiteren Re- 
chenknecht im PC, der eigentlich 


ein echter Riese ist. Heimlich, still 
und leise hat sich der Grafikchip 
von einem reinen Texturenkle- 
ber zu einem echten Alleskönner 
entwickelt. In Sachen roher Re- 
chenleistung sind moderne Grafik- 
prozessoren ihren universelleren 
Gegenstücken im Mainboardsockel 
weit voraus, können im Unter- 
schied zu einer CPU jedoch eigen- 
ständig kein Betriebssystem befeu- 
ern und gelten daher immer noch 
als Prozessoren zweiter Klasse. 


Was unterscheidet CPU und 
GPU? 

Wie schon beschrieben, sind CPUs 
vielseitiger, GPUs aber potenter 
- grundsätzlich spricht allerdings 
nichts dagegen, dass auch ein ande- 
rer als der Zentralprozessor ein Be- 
triebssystem booten und betreiben 
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kann. Intel will mit der nächsten 
Generation der Xeon-Phi-Co-Pro- 
zessoren auch gesockelte Modelle 
anbieten, die über genau diese Fä- 
higkeit verfügen. Die Unterschiede 
sind also nicht in erster Linie darü- 
ber zu definieren, welcher Prozes- 
sorr was kann, sondern wofür er 
optimiert wurde. 


Zwischen CPU und GPU besteht in 
ihrer Ausrichtung derzeit noch ein 
fundamentaler Unterschied: Erste- 
re sind latenzoptimiert und Letz- 
tere sind durchsatzoptimiert. Das 
klingt erst einmal nicht nach viel, 
doch es hat massive Auswirkungen 
auf den kompletten Aufbau der je- 
weiligen Prozessoren. 


Die CPU 

Eine CPU hat als Hauptprozessor 
des Systems natürlich auch die 
Aufgabe, das Betriebssystem samt 
seiner ganzen Hintergrundprozes- 
se auszuführen, während eine GPU 
oder ein anderer spezialisierter 
Prozessor hierbei nicht zum Ein- 
satz kommt. Doch gerade die Reak- 
tionsgeschwindigkeit des zugrun- 
de liegenden Systems ist wichtig, 
damit der Nutzer es während der 
alltäglichen Interaktion zumindest 
als „schnell genug“ empfindet. Hier 
wird keinerlei Rücksicht darauf ge- 
nommen, ob diese Aufgaben viel- 
leicht auch anspruchsvoller sind, 
als man es auf den ersten Blick ver- 
mutet - ein Klick auf den Dateima- 
nager sollte sofort Ergebnisse zei- 
gen, ein Tastendruck unmittelbar 
zum Erscheinen des entsprechen- 
den Zeichens auf dem Bildschirm 
führen. Hingegen ist man bei der 
Anwendung eines Schärfefilters 
auf ein digitales Fotos durchaus 
gewillt, dem Fortschrittsbalken ein 
wenig zuzuschauen. Das hat zwar 
vorwiegend historische Gründe - 
sprich es ist Gewohnheit -, ist aber 
nicht wegzuleugnen. 


Aus diesem Grund muss der Be- 
triebssystemprozessor möglichst 
alle Aufgaben besonders schnell 
umsetzen. Dabei hilft es natürlich, 
wenn die Rechenwerke nicht lange 
auf die benötigten Daten warten 
müssen (große, schnelle Zwischen- 
speicher). Sollte eine Befehlsfolge 
unpraktisch für die Architektur 
oder die Speicherzugriffe sein, 
kann der Prozessor die Reihen- 
folge selbstständig ändern und 
andere Befehle vorziehen (Out-of- 


www.pcgameshardware.de 


Order Execution, Re-Ordering). 
All das macht ein umfangreiches, 
sogenanntes Front-End nötig, das 
zusammen mit den großen Caches 
- schließlich weiß man ja nie so 
genau, was der Nutzer als Nächstes 
will - einen großen Teil der zur 
Verfügung stehenden Chipfläche 
belegt. Die eigentlichen Rechen- 
einheiten sind demgegenüber ver- 
gleichsweise winzig. 


Die GPU 

Ein Grafikchip, auch GPU (also Gra- 
phics Processing Unit) genannt, 
macht vieles anders als der Haupt- 
prozessor. Aufgrund seiner Her- 
kunft musste sich der Grafikpro- 
zessor mit den Bildschirmpunkten 
in Anwendungen und besonders 
in Spielen beschäftigen, wovon es 
Hunderttausende, inzwischen Mil- 
lionen gibt. 


Daher ist es für eine GPU vorran- 
gig, einen möglichst hohenDurch- 
satz ähnlicher bis gleichartiger 
Operationen pro Takt zu erzielen. 
Das geht natürlich am besten mit 
einer Vielzahl an Rechenwerken. 
Sofern diese parallel an kleinen 
Teilstücken einer Aufgabe arbeiten 
können, lässt sich hier eine Ver- 
vielfachung des Durchsatzes pro 
Zeiteinheit erreichen - doch ge- 
nau an dieser Stelle liegt schon das 
erste große Problem der Beschleu- 


Open CL - der Unabhängige 


Der offene Standard wird von einem Industriekonsortium verwaltet und 
von seinen Mitgliedern langsam, aber sicher vorangetrieben. 


Open CL - das steht für offene Computing- 
Language - läuft noch immer seinem zeitlichen 
Rückstand hinterter. Als Konkurrenz zu Nvidias 
Lieblingskind Cuda wird es zwar von AMD und Intel 
unterstützt, kommt aber insgesamt nur langsam 
voran. Immerhin soll demnächst Open CL 2.0 veröf- 
fentlicht werden, mit dem dann wichtige Funktionen 
wie zum Beispiel gemeinsamer virtueller Speicher 
(„Shared Virtual Memory”), Speicher-Objekte 
(„Pipes”) oder Device Queues zugänglich gemacht werden und die Flexibilität 
sowie die Leistungsfähigkeit von Open CL erhöhen. Open CL kommt hauptsächlich 
im „ernsthaften Bereich”, also von Supercomputern bis hinab zur Workstation 
zum Einsatz, findet sich aber auch bei Bildbearbeitung oder Videokonvertierung. 


Cuda - der Urvater 


Mit „Compute Unified Device Architecture” legte Nvidia schon 2006 
den Grundstein fürs Parallel-Computing mit Grafikprozessoren. 


& 


NVIDIA. 
_ CUDA 


achdem Ati/AMD mit dem kurzlebigen und unausge- 
gorenen CTM erstmals die hardwarenahe Program- 
mierung seiner Grafikprozessoren erlaubte, zog Nvidia 
passend zur Geforce 8800 nach und pflegt bis heute 
sein proprietäres Cuda-Ökosystem mit SDKs, Sam- 
ple-Code und Webinaren sowie Universitätskursen. 
Damit bereitete man über die Jahre den Boden für die 
Akzeptanz der Nvidia-GPUs im wissenschaftlich-tech- 
nischen Bereich und stieß inzwischen in den schnellsten Supercomputer der Welt vor. 
m Spiele-Bereich arbeitet Nvidia über Gameworks allerdings hauptsächlich mit Direct 
Compute, obwohl in einigen Modulen wie Physx auch Cuda zum Einsatz kommt. 


Grundlegende Unterschiede: Prozessortypen 


ALU | ALU | ALU | ALU 
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Herkömmliche Prozessoren (rechts) legen das Augenmerk auf eine hohe Leistung pro Takt und benötigen dafür 
im Vergleich zu den Recheneinheiten (ALUs) viel Control-Logik und Cache. GPUs hingegen setzen auf eine hohe 
Rechendichte. Hier steht der reine Durchsatz im Vordergrund. Um Latenzen zu überbrücken, wird einfach zu einer 
anderen Teilaufgabe gewechselt, wofür allerdings ein großer Satz Registerspeicher nötig ist. 
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(Quelle: http://www.cs.virginia.edu/kim/docs/ispass11.padf) 
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nigung durch massiv-parallele Pro- 
zessoren. Denn bei Weitem nicht 
alle Algorithmen lassen sich mir 
nichts, dir nichts auf größere Men- 
gen an Rechenwerken verteilen. 
Bei Grafikberechnungen gibt es 
mehr als ausreichend Parallelität, 
wie bereits angesprochen, und zu- 
dem müssen die berechneten Pixel 
nicht mehr von der Grafikkarte zur 
CPU zurückgeschickt werden. Im 
Bereich allgemeinerer Funkionen 
gestaltet sich das schwieriger, und 
selbst wenn diese Verteilung durch 
trickreiche Rechenschritte mög- 
lich ist, muss sie sich immer noch 
rentieren. Denn zwischen CPU und 
GPU müssen die Daten hin und her 


geschickt werden, manchmal sogar 
mehrfach für eine Berechnung. 
Das kostet jedes mal Zeit, sodass 
der Entwickler eines Program- 
mes prüfen muss, ob die gesparte 
Rechenzeit durch die zusätzliche 
Latenz nicht wieder aufgefressen 
wird. 


Spezielle Mikro-Benchmarks ein- 
zelner, verbreiteter Algorithmen 
wie zum Beispiel SAXPY, SGEMM, 
FFT oder Sortierungen und andere 
mehr zeigen einem Forschungs- 
papier (siehe Bild links) zufolge 
deutlich, dass der Prozentsatz der 
Transferzeiten von Daten von und 
zum Grafikprozessor insbesonde- 


re bei sehr schnellen GPUs einen 
großen Teil der Gesamtlaufzeit 
ausmacht. Je kleiner der Datensatz, 
desto krasser wird dieses Missver- 
hältnis, sodass in einer relativen 
Balkendarstellung die eigentliche 
Berechnungszeit kaum noch zu 
erkennen ist. Im Extremfall SAXPY 
lag das Verhältnis von Gesamt zur 
Kernellaufzeit bei 43:1 im Durch- 
schnitt über alle Messgrößen. 


Solche Probleme erklären oftmals 
auch die Ergebnisse, die wir immer 
wieder in sogenannten Showcase- 
Benchmarks ermitteln. Bei Nut- 
zung zusätzlicher Recheneinheiten 
via Open CL oder auch Cuda findet 


Fußangel: Rechen- vs. Datenübertragungszeit 


Für jede Berechnung auf der GPU müssen dieser die entsprechenden Daten zur Verfügung gestellt werden. Diese 
Mikro-Benchmarks zeigen, dass manchmal der Datentransfer zigfach länger dauert als die eigentliche Berechnung. 


Convolution Run Times (large data set) 


SAXPY Run Times (large data set) 


WEM Data Transfer from GPU 
EEE Convolution Function 
BEE Data Transfer to GPU 


Time {ms} 


2560 2816 3072 


3328 
Convolution Matrix Size (nx n) 


wum Data Transter from GPU 
BE SAxPY 
BE Data Transfer to GPU 


Time (ms) 


3584 3840 


16M 


32M 64M 
Number of Elements 


Geeignet für GPU-Beschleunigung? 


Wir haben hier unterschiedliche Kernel- und Transferzeiten dargestellt. Je nachdem an welcher Stelle eine Be- 
schleunigung stattfindet, lässt sich durchaus eine Menge Arbeitszeit einsparen (Fall IV). 


vi 


1 [Est —————————e|_kemeizeit ————e [Ergebnis] 
| Host) ————————e 


—— > 


Ein- 
sparung 


Einsparung 
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per se eine Beschleunigung statt, 
die Rechenzeit verkürzt sich gegen- 
über der CPU-Version, aber schnel- 
lere Grafikchips werden durch 
einen großen Anteil der Transfer- 
zeiten oder mangelnde Parallelisie- 
rungsmöglichkeiten bei niedrigem 
Datenaufkommen daran gehindert, 
ihre Leistung voll auszuspielen. Un- 
ser frischer Open-CL-Benchmark 
auf der nächsten Seite zeigt das Pro- 
blem - ebenso wie in der Vergan- 
genheit bereits Winzip oder frühe 
Versionen des inzwischen einge- 
stellten Vreveal-Videokonverters 
(zunächst Cuda, später Open CL). 


Mindestanforderung: 
Software 

Aus dem oben Gesagten lassen sich 
mehrere Grundregeln ableiten, die 
eine Software erfüllen muss, damit 
sie sinnvoll beschleunigt werden 
kann. Zunächst einmal muss sich 
die Aufgabe des Programms in ei- 
nen Algorithmus pressen lassen, 
den auch eine GPU ausführen kann. 
Zudem muss ausreichend Daten- 
Parallelität vorhanden sein, sodass 
auch Tausende von Rechenein- 
heiten einer GPU genutzt werden 
können. Damit die Transferzeiten, 
also das möglicherweise mehrfach 
nötige Hin-und-her-Schieben der 
Daten, die Gewinne in der reinen 
Rechenzeit nicht auffressen, muss 
der Anteil Letzterer an der Gesamt- 
laufzeit möglichst groß sein. Hier 
schlägt auch das Problem zu, dass 
in manchen Aufgabenstellungen 
zwar eine effiziente Arbeit von 
GPUs möglich wäre, die Größe der 
Datenfelder für Heimanwender 
aber schlicht nicht ausreichend ist, 
um die Transferlatenz auszuglei- 
chen. Im professionellen Bereich 
dagegen, zum Beispiel in der For- 
schung oder auf Supercomputern, 
die grundsätzlich gleichen Kernel 
so lange rechnen, lohnt es sich 
eben doch, solche Berechnungen 
auf eine GPU auszulagern. 


Mindestanforderung: 
Hardware 

Wenn man denn ein Programm 
gefunden hat, welches sinnvoll 
durch zusätzliche Prozessorkraft 
beschleunigt werden kann, muss 
noch ein geeigneter Rechenknecht 
vorhanden sein. In fast allen Fällen 
handelt es sich dabei um einen Gra- 
fikprozessor, der sich durch seine 
parallel arbeitenden Rechenwerke 
besonders für diese Aufgabe eignet 
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Open-CL-Beschleunigung in Libre Office Programme mit GPU-Beschleunigung 
j on . . Fr Programm API Art der Beschleunigung 
Finanzanalyse in Libre Office Cälc, 64-BH-Support nötig Adobe Photoshop | Open GL/CL Open GL: Teile der Benutzeroberfläche wie 
Radeon HD 7970 GE 1110 (-92 %) zum Beispiel die Zoom-Funktion oder die 
Geforce GTX 780 Ti 1125 (-90 %) Pfadglättung; Open CL: einige Filterfunktio- 
Radeon HD 7770 1125 (-90 %) nen (Feld-/Iris-Weichzeichner, Tilt-Shift) 
Radeon R9-290X 1125 (-90 %) Adobe Premiere Cuda/Open CL Mehr als 30 aufwendige Effekte wie Farb- 
Geforce GTX 650 Ti 1155 (-88 %) korrektur und -balance, Drop-Schatten, 
Geforce GTX Titan 1155 (-88 %) Timecode oder Nachschärfen 
Geforce GTX Titan (Fast DP) 1155 (-88 %) Libre Office Open CL Einige Formel-Funktionen im Calc-Modul, 
Geforce GTX 750 Ti |170 (-87 %) (nur 64 Bit) speziell für Finanz-Mathematik. 64-Bit-Er- 
Geforce GT 630 (PCI-E x8) 1235 (-82 %) a Alam. 
AMD A8-7600 1280 (-78 %) Winzip Open CL Hauptsächlich bei größeren Einzeldateien ist 
i7-4790 (AMD-OCL, 4 x86-Thr.) EEE 980 (-25 %) ee Beschleunigung spürbar. 
(24790 Software; 136 Tiın) BEE 1 >00 Basta} Handbrake Open CL, Quicksync, | Open CL lediglich für bikubischen Scaler, 
i7-4790 (OCL Intel, 1 x86-Thr.) En 6.400 (392 %) (Videokonverter) Nvenc, VCE, DXVA | Konvertierung über dedizierte Schaltungen 
System: Intel Z87JAMD 990X, 2 x 4 GIB DDR3, Windows 8.1U1 64 Bit, GE 337.88 (HQY | yipisekunden Nicht-repräsentative Auswahl, insbesondere Videokonverter nutzen GPU-Beschleunigung 
Catalyst 14.6 Beta (HQ) Bemerkungen: Wie schon in anderen Benchmarks sind die se für Effektfilter oder Farb- und Schärfeanpassungen, auch viele Bildbearbeitungsprogramme 
Resultate der Beschleunigung nur bis zu einem gewissen Grad nachvollziehbar. wie Gimp oder Musemage können von Open CL Gebrauch machen. 


und mehr Gleitkomma-Operatio- 
nen pro Sekunde aufbietet als der 
Hauptprozessor. 


Grundsätzlich können eine ganze 
Reihe von Grafikchips für paral- 
lele Berechnungen eingespannt 
werden, praktisch werden zurzeit 
jedoch hauptsächlich GPUs der 
Direct-X-11-Generation unterstützt. 
Bei Nvidia reicht der Support gar 
hinab bis zur ersten DX10-Gene- 
ration. Doch seitdem ist viel Zeit 
ins Land gegangen, sodass heute 
selbst Einsteiger-Modelle oder die 
in APUs integrierten Grafikchips 
vergleichbare Leistung wie das 
damalige Spitzenmodell, die Ge- 
force 8800 GTX, erreichen - etwa 
eine Geforce GT 640 im Open-CL- 
basierten Pathtracer Luxmark 2.0. 
Im Rahmen von Nvidias hauseige- 
ner Cuda-Schnittstelle werden alle 
GPUs seit dem G80 der 8800 GTX 
nach wie vor unterstützt, allerdings 
getrennt nach sogenannten Com- 
pute Capabilities, die von 1.0 bis 
inzwischen 5.0 reichen. In Sachen 
Open CL beschränken sich die 
Geforce-Macher auf die inzwischen 
veraltete Version 1.1 - 1.2 gibt es 
seit Längerem, 2.0 steht vor der Tür. 


Bei AMD ist man mit einer DX11- 
Karte, als mindestens einem Modell 
der Radeon-HD-5000-Reihe, dabei. 
Für ältere Modelle wurde der Trei- 
bersupport quasi eingefroren. Auf 
der sicheren Seite sind Sie jedoch 
erst mit einer aktuellen Grafikkar- 
te mit Graphics-Core-Next-Innen- 
leben. Dieser Architektur hat sich 
AMD für die Zukunft verschrie- 
ben, zum Einsatz kommt sie in den 
meisten Radeon-HD-Modellen der 
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7000er- und R-Reihen. Bei Intels in- 
tegrierter Grafik müssen Sie eben- 
falls grob nach Direct-X-Generation 
trennen. Die lediglich DX10.1-kom- 
patible HD Graphics 2000/3000 
der Sandy-Bridge-Generation inklu- 
sive aller Core-, Pentium- und Cele- 
ron-Modelle wird offiziell nicht für 
Open-CL-Beschleunigung _freige- 
geben. Ab der nachfolgenden Ivy- 
Bridge-Architektur, die auch DX11 
unterstützt, ist hingegen direkt 
Open CL 1.2 mit an Bord. 


Generell profitieren GPUs von 
schnellen, dedizierten Zwischen- 
speichern auf dem Grafikchip, die 
erst ab Direct X 11 zur Pflicht wur- 
den. Zuvor kochte jeder Hersteller 
hier sein eigenes Süppchen, sodass 
viele Programme nur mäßig gut 
optimiert oder gar ganz an einen 
Hersteller - AMD oder Nvidia - ge- 
bunden waren, um GPU-Beschleu- 
nigung zu nutzen. 


Die Schnittstelle der Wahl 

Nachdem bis etwa zum Jahre 
2006/2007 besonders hardware- 
nahe Schnittstellen von den ein- 
Herstellern bevorzugt 
wurden, hat sich Nvidia passend 
zur flexibel programmierbaren 
Geforce 8800 GTX das Cuda- 
Ökosystem ausgedacht. Dieses ist 


zelnen 


zwar proprietär, funktioniert also 
nur mit Geforce-Karten, erlaubt 
aber keinen direkten Zugriff auf 
Registerebene. Das hat den Vor- 
teil, dass Nvidia mit neueren Revi- 
sionen von Cuda auch die jeweils 
aktuellen Geforce-, Quadro- und 
Tesla-Chips unterstützen konnte. 
Da in der Anfangszeit der GPU- 
Beschleunigung noch kein ein- 


Direct Compute - MS-Alternative? 


Etwas spät zur Parallel-Party erschien Direct Compute als Teil von 
Direct X 11 im Jahr 2009 - und ist natürlich an Windows gebunden. 


Auch Microsoft möchte ein Stück vom parallelen Kuchen und schickt die 
Direct-X-Komponente Direct Compute ins Rennen. Als Teil von DX11 benötigt sie 
mindestens ein gepatchtes Windows Vista, wird aber quasi zwangsläufig von allen 
modernen Grafikkarten der letzten vier Jahre unterstützt — die Unabhängigkeit 
von separaten Treiberpaketen erkauft man 

mit der Bindung an Windows. Zurzeit wird 

Direct Compute hauptsächlich in Spielen 

in der Post-Processing-Pipeline sowie bei 

der Beleuchtung eingesetzt. Beispiele dafür 

sind die Tiefenunschärfe-Effekte in Hitman 

Absolution, Battlefield 4 oder Tomb Raider 

sowie Ambient Occlusion in Far Cry 3 und 


Bioshock Infinite. 


heitlicher Standard verfügbar war, 
investierten die Kalifornier stark 
in die hauseigene Schnittstelle und 
bauten diese so zum Vorreiter in 
Sachen GPU-Computing aus. So- 
mit gab man der Beschleuniger-Ära 
zwar einen Anschub, fragmentierte 
aber gleichzeitig den Markt, denn 
entsprechend hatte es 
Open CL, das von Apple ins Leben 
gerufen wurde und sich besonders 
enthusiastischer Unterstützung sei- 
tens AMD erfreut. Nvidia behandelt 
Open CL dagegen eher stiefmütter- 
lich - Cuda, so die Kalifornier, er- 
laube eine bessere Performance im 
Vergleich zu Open CL. Ob das wirk- 
lich in einem so massiven Ausmaß 
der Fall ist, lässt sich nur schwer 


schwer 


nachprüfen, zu sehr hängt man am 
Optimierungsgrad der Treiber. 


Direct Compute als Dritter im Bun- 
de hat es da leichter. Es kommt 
nämlich in einigen DX11-Spielen 


zum Einsatz, in denen - als Bench- 
mark genutzt - natürlich kein Her- 
steller unnötig Performance liegen 
lässt. So sind ausgerechnet für die 
jüngste Schnittstelle die Grafikkar- 
tentreiber für den Spielegebrauch 


(cs) 


Fazit Hardıuare 


Schneller rechnen 

Aus den Kinderschuhen ist GPU-Com- 
puting oder Accelerated Computing 
allgemein inzwischen heraus. Die 
Hardware erlaubt ausreichend freie 
Programmierung und die APIs sind 
einigermaßen ausgereift, wiewohl sich 
natürlich immer noch etwas verbes- 
sern lässt. Nicht umsonst steht Open 
CL 2.0 vor der Tür und insbesondere 
AMD scharrt daher schon mit den Ka- 
veri-Hufen. Doch im Endkundenbereich 
fehlt es bislang an echten Killer-An- 
wendungen. 


besonders gut optimiert. 
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Kommentar 


Besitzer günstiger Prozessoren, meldet 
euch! 


Einige kürzlich im PCGH-Forum durchgeführte 
Umfrage ergab, dass die Umfrageteilnehmer 
zum allergrößten Teil Prozessoren für ihre Spiele- 
PCs im Bereich von 150 Euro und aufwärts in 
Betracht ziehen — mehr noch: Ein weiteres Mei- 
nungsbild zeigte, dass mehr als drei Viertel der 
Teilnehmer eine CPU mit offenem Multiplikator 
verwenden. Das ist bei AMD quasi Standard, 
kostet bei Intel jedoch einen deutlichen Aufpreis. 


Da stellt sich mir doch die Frage, wo eigentlich 
all die Indianer vom Stamme der günstigen CPUs 
hin sind, um mal einen bekannten Songtitel et- 
was frei zu interpretieren. Um dieser Geschichte 
auf den Grund zu gehen, folgt nun an dieser 
Stelle mein Aufruf an Sie, liebe Heftleser! Bitte 
melden Sie sich bei mir und schreiben Sie eine 
E-Mail an cs@pcgh.de, wenn Sie zur einer mög- 
lichen schweigenden Mehrheit gehören, die eine 
CPU im Bereich von 100 Euro nutzt — egal ob 
diese in Ihrem Spiele-PC, in einem Home-The- 
ater--PC oder in Ihrem Notebook (hier eine 
ungefähr äquivalente Version zu einer 100-Eu- 
ro-Desktop-CPU) zum Einsatz kommt; oder auch 
wenn Sie sich ein Special zu solchen CPUs wün- 
schen! 


= 


= 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Haswell-E: Preisanstieg befürchtet 


Intels dritte Sockel-2011-Generation wird für das 
dritte Quartal 2014 erwartet. Gerüchte im Inter- 
net wollen nun einen Preisanstieg verortet haben. 


it Haswell-E wird Intel, so viel ist offiziell, 
Mi, der zweiten Jahreshälfte zum einen den 
neuen Speicherstandard DDR4 (PCGH berich- 
tete) einführen und zum anderen den ersten 
„Desktop-Achtkerner“ 
bringen. Auch abgespeckte Modelle wird es, ana- 
log zum bisherigen Sockel-2011-Portfolio, geben. 
Dabei - und hier beginnt nun die Spekulation - 


der Firmengeschichte 


handelt es sich höchstwahrscheinlich um zwei 
Sechskern-Prozessoren. Das ändert im Falle des 
„17-5930K“ im Vergleich zum 4930K prinzipiell 
nicht viel. Der kleinste Sockel-2011er, bisher der 
17-3820 und später i7-4820K, verfügte bislang 
nur über vier Kerne und war mit circa 300 Euro 
etwa so teuer wie der ehemals schnellste Sockel- 
1150-Prozessor i7-4770K. Diesen Einstieg wird 
es laut aktuellen Informationen der Gerüchtekö- 
che im Internet - in diesem Falle coolaler.com 
- nicht mehr geben. Der i7-5820K soll rund 20 
Prozent teurer als sein Vorgänger sein. (bm/cs) 


Zweites Halbjahr 2014 


3 Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Die CPUs sind, u. a. weil integrierte Span- 
nungsregler genutzt werden, inkompatibel zu aktuellen 
LGA-2011-Boards. Haswell-E wird mindestens acht Kerne 
und Quad-Channel-DDR4-Speicher bieten, von dem bereits 
128-GiB-Module vorgestellt wurden. 


3 Intel Broadwell: Die ersten 14-nm-CPUs kommen Aussa- 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


gen des Intel-Chefs zufolge rechtzeitig zum Weihnachtsge- 
schäft. Dabei könnte es sich allerdings auch um festverlöte- 
te Tablet- und Ultrabook-Versionen handeln. 


Erstes Halbjahr 2015 


= Intel Broadwell, Teil 2: Die Desktop-Versionen im Sockel 
bringen in der freigeschalteten „K"-Variante die starke 
Iris-Pro-Grafiklösung mit. Laut aktuellen Planungen wird 
der Z97-Chip bereits die neuen CPUs unterstützen — ob 


allerdings im selben Sockel und auf den frisch herausge- 
kommenen Platinen, steht noch in den Sternen. 


3» AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden „Steamroller”-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell trägt nun auch den FX-Zusatz. 


*Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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Sechskern-Schreck 


Mit einem eigenen Codenamen, nämlich Devil’s Canyon, hat Intel die 2014er-K-Modelle der Haswell- 


Riege versehen. Diese sollen mit bis zu 4,4 GHz Werkstakt insbesondere Overclocker ansprechen. 


ie Teufelsschlucht - die deut- 
D... Übersetzung von Devil‘s 
Canyon - klingt ein wenig nach 
Karl May. Doch bei Intels aktuellem 
CPU-Angebot steht dieser Codena- 
me für zwei Prozessoren mit freiem 
Multiplikator: den Core i7-4790K 
und den i5-4690K. Im Gegensatz 
zu früheren Modellen hat Intel hier 
echte Änderungen an der Hard- 
ware vorgenommen, um Übertak- 
tern einen Anreiz zum Aufrüsten 
zu geben. Diese Besonderheiten 
stellen wir später auf die Probe - 
zunächst einmal prüfen wir, was 
Intels zweite „erste 4-GHz-CPU“ 
(die erste mit 4 GHz Basistakt) in 
Spielen und Anwendungen leistet. 


Die Teufelsschlucht 
Intel hat seine Haswell-basierte 
Prozessoren-Palette bereits größ- 
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tenteils im Mai mit einem Plus von 
100 bis 200 MHz bei unveränderten 
Preisen im Vergleich zu den Vor- 
gängern auf den aktuellen Stand 
gebracht. Lediglich mit den für 
Overclocker gedachten und bei die- 
sen in der Regel auch beliebten K- 
Modellen ließ sich Intel mehr Zeit. 


Die  Haswell-Refresh-Prozessoren 
machten in Verbindung mit der für 
sie nötigen Firmware-Version das 
Übertakten selbst im Rahmen des 
Turbo-Taktes nahezu unmöglich. 
Fix ließ sich in unserem Test ledig- 
lich ein Boost von 200 MHz einstel- 
len. Umso begehrlicher blickten 
Übertakter nach Fernost, wo direkt 
neben der Gerüchteküche auf der 
Computex die erste Zurschau- 
stellung von Devil's Canyon von- 
stattenging. 5 GHz und mehr bei 


Luftkühlung machten auf Anhieb 
Lust auf die neuen Modelle, denn 
das war mit den herkömmlichen 
Haswell-K-Prozessoren wie dem 
i7- 4770K und dem i5-4670K kaum 
möglich. Die Chiptemperaturen 
waren bei den für diese Taktraten 
nötigen Spannungen einfach zu 
hoch - und das hatte einen Grund 
namens Tim. 


Der Teufel steckt im Detail 

Allerdings nicht „der Tim“, sondern 
„das TIM“, oder Thermal Interface 
Material, wie die englische Ab- 
kürzung für das Wärmeleitmittel 
ausgeschrieben heißt. Bei diesem 
hatte Intel in der Vergangenheit 
immer mehr gespart. In der Sandy- 
Bridge-Generation waren die Chips 
noch mit dem Metalldeckel verlötet 
- eine der effizientesten Formen 


des Wärmeübergangs. Ivy Bridge 
brachte mit den FinFET- 
3D-Transistoren in der feineren 
22-Nanometer-Fertigung thermi- 
sche Entlastung, sodass Intel hier 
einen ersten Einsparungsschritt 


oder 


vornahm: Es kam eine lösliche Wär- 
meleitpaste zum Einsatz, die ihre 
Aufgabe in der Regel allerdings 
sehr zufriedenstellend verrichte- 
te. Nicht so beim Nachfolger Has- 
well. Was im Regelbetrieb kaum 
ein Problem war, stellte Übertak- 
ter vor große Herausforderungen: 
die Chiptemperatur, welche durch 
eine hohe Wärmedichte und offen- 
bar nicht besonders hochwertige 
Wärmeleitpaste unter dem Heat- 
spreader in teilweise bedenkliche 
Höhen getrieben wurde - beson- 
ders, wenn die Haswell-Neuerung 
AVX2 zum Einsatz kam. Auch mit 
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guter Luftkühlung erreichten dels-UVP wie für den i7-4770K 339 Effizi -W Lei inhei 
Übertakter schnell die Marke von US-Dollar) stehen also auf dem Pa- Izienzmessung. att pro eistungsein eit 
80 Grad Celsius, einige sogar mehr. _pier für den i7-4790K, der i5-4690K | Prozessor x264 7-Zip Lightroom 5 
Für besonders hohe Takte jenseits wechselt für circa 200 Euro (UVP: (Watt pro MPix/s) | (Watt pro MB/s) | (Watt pro MPix/s) 
der 5-GHz-Marke muss jedoch die 242 US-Dollar, ebenso für den |Intel Core i7-4770K 2,46 6,18 15,09 
Kernspannung weiter angehoben 4670K) den Besitzer - lieferbar wa- | Intel Core i5-4670K Dail 7,30 14,52 
werden, sodass Wärmeabgabe und ren beide Modelle zu Redaktions- ntel Core i7-4790K 2,63 6,68 16,15 
Temperatur exponentiell weiter schluss allerdings noch nicht, das ntel Xeon E3-1231 v3 | 2,63 6,79 15,83 
steigen. Und hier beißt sich die Kat- sollte Ende Juni so weit sein. ntel Core i5-4690 2,69 7,66 15,52 
ze in den Schwanz - ohne extreme ntel Core 17-4790 2,73 6,75 16,18 
Kühlmethoden war man mit Was- Core i5-4690K und i7-4790K ntel Core i7-3770K 2,91 6,61 16,65 
ser- und erst recht mit Luftkühlung Bei den Taktraten zumindest des ntel Core i7-4930K B»9 8,22 19,31 
schnell in einer Teufelsschlucht aus i7-4790K hat sich Intel nicht lum- ntel Core i7-2600K 3,98 8,79 21,77 
zu hoher Temperatur und eigent- pen lassen. Respektable 4 GHz Ba- |AMD FX-8350 5, 13,08 33,64 
lich nötiger Spannungserhöhung sis- und 4,4 GHz Turbotakt stellen | AMD FxX-6350 6,01 12,92 33,56 
gefangen. mit Abstand das Höchste dar, was AMD Phen. II X6 1100T | 6,31 15,67 36,79 

in der Core-Reihe zu bekommen Effizienzangaben für die pro Watt erbrachte Leistung. Weniger ist besser. 


Abhilfe schaffte das „Köpfen“, im 
englischen auch de-lidding, also 
Entdeckelung, genannt. Bereits in 
Ausgabe 06/2014 zeigten wir, wie 


ist - AMDs FX-CPUs toppen diese 
Frequenzen noch einmal deutlich. 
Der i5-4690K kommt hingegen mit 
denselben Takten wie der K-lose 


Anwendungsleistung (alle im 64-Bit-Modus) 


sich die Kerntemperatur durch Prozessor: 3,5 Basis- und bis zu 3,9 Prozessor Lightroom 5 | 7-Zip x264 Luxmark 2 
simplen Austausch des TIM um 16 GHz Turbotakt - doch der freie Mul- (Sekunden) | (Sekunden) | (Bilder/s.) (KSamples/s.) 
Kelvin von 79,9 auf 63,9 Grad Celsi- _tiplikator verspricht hier natürlich |!ntel Core 17-4930K 36 159 6,70 830 
us senken lässt. Doch dabei riskiert ebenfalls Abhilfe. Intel Core 17-4790K 151 198 6,00 671 
man das Wohlergehen seines Pro- ntel Core 17-4790 61 204 3,93 624 
zessors und verliert auf jeden Fall Die Änderungen an den restlichen |AMD FX-9590 164 202 3,21 524 
sämtliche Garantie- oder Gewähr- Spezifikationen sind ebenfalls über- ntel Core i7-4770K 67 207 5,39 614 
leistungsansprüche. Devils Can- schaubar: Eine um 4 auf 88 Watt er- ntel Xeon E3-1231 v3 170 225 3,22 600 
yon soll damit nun Schluss machen höhte Verlustleistungsklasse (TDP) ntel Core 15-4690 70 271 4,57 406 
- ein besseres Wärmeleitmittelund sowie Unterstützung für Transac- ntel Core i5-4670K 173 274 4,46 397 
Anderungen am Package zur bes- tional Memory und erweiterte I/O- ntel Core i7-3770K. 77 206 4,51 556 
seren Verteilung der Stromversor- Virtualisierung (VT-d) sind bereits AMD FX-8350 178 219 4,66 489 
gung sollen es richten. alles. (Sinnvoll) einsetzbar sind die Helme BB 84 275 3,78 381 

f K-Modelle auf Mainboards ab dem Museu 192 236 4,15 524 
Neue CPUS, alte Preise Z87-Chip - ein passendes UEF- up px8320 Pr 332 Aue 439 
Alles bleibt bei Devil's Canyon im Update vorausgesetzt, denn sonst 
bekannten Sockel-1150-Korsett starten die meisten älteren Boards AMD Due Ze 2 31 @ 
und Intel verlangt keinen Aufpreis mit neuen Haswell-Refresh- und DNRIBISZEND al ir nn u 
gegenüber den „alten“ Core-K-Mo- K-CPUs nicht. Ob sich der Einsatz, AMD Phenom II X6 11007 | 232 a gl u 
dellen - knapp 300 Euro (Großhan- etwa für Übertakter, auf aktuellen AMD Phenom IIX4965 | 280 435 2,27 225 


Battlefield 4: 4790K auf Sechskerner-Niveau 


Anno 2070: 60-Fps-Marke in Reichweite 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


ntel Core i7-4790K 5 58,3 (+19 %) 
Intel Core i7-4960X 5a 57,6 (+17 %) 
ntel Core i7-4930K 5 56,8 (+16 %) 
Intel Core 17-4790 55,0 (+12 %) 
ntel Core i7-4770K Es 54,3 (+11 %) 
ntel Xeon E3-1231 v3 u 52,9 (+8 %) 
Intel Core i5-4690 52,9 (+8 %) 
ntel Core i7-3770K an 51,1 (+4 %) 
ntel Core i5-4670K a 51,0 (+4 %) 
ntel Core i7-2600K u 49,1 (Basis) 
ntel Core i5-3570K u 48,4 (-1 %) 
ntel Core i5-2500K 12,8 (-13 %) 
AMD FX-9590 0 En 10,1 (-18 %) 
AMD FX-8350 u 35,3 (-28 %) 
AMD FX-6350 33,5 (-31 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 a 27,9 (-43 %) 
AMD Phenom II X4 965 EEE ER 26,0 (-47 %) 
System: Intel X79/287/Z77, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 


jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Vier Kerne, moderne Architektur und Hyperthreading schmecken Anno. 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X 29) En 156,9 (+15 %) 
Intel Core i7-4790K 2 En 156,8 (+15 %) 
Intel Core 17-4790 20 En 153,7 (+13 %) 
Intel Core i7-4930K 2 153,0 (+13 %) 
Intel Core i7-4770K 5 152,2 (+12 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 2) En 149,9 (+10 %) 
Intel Core 17-3770K Ei 143,2 (+5 %) 
Intel Core i7-2600K 0 135,9 (Basis) 
Intel Core 15-4690 EB 120,8 (-11 %) 
Intel Core i5-3570K Ei 119,5 (-12 %) 
Intel Core i5-4670K a En 117,8 (-13 %) 
AMD FX-9590 Be En 115,9 (-15 %) 
AMD FX-8350 110,7 (-19 %) 
Intel Core i5-2500K 0 104,2 (-23 %) 
AMD FX-6350 HE En 101,7 (-25 %) 
AMD Phenom II X6 1100T HE En 91,2 (-33 %) 
AMD Phenom II X4 965 Eu ER 61,3 (-55 %) 
System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 


jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Battlefield 4 macht starken Gebrauch von vielen CPU-Threads. 


MINE Fps 


» Besser 


Mind 2 Fps 


» Besser 
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$ 


944% 


BR N 


Sandy Bridge 

Die Prozessoren werden in 
32-nm-Technik gefertigt und 
verfügen über einen mit dem 
Chip verlöteten Heatspreader, 
um die Wärme abzuführen. 


Ivy Bridge 

Bei der ersten 22-nm-Genera- 
tion sinkt die Verlustleistung, 
Intel setzt zwischen Heatsprea- 
der und Die nur noch eine (sehr 
gute) Wärmeleitpaste (WLP). 


vo... 
een 


“.... 


Haswell (2013/2014) 

Intel integriert die Spannungs- 
wandlung in den Chip (weniger 
Bauteile auf der Rückseite), die 
WLP ist bei erhöhter Spannung 
und Taktrate überfordert. 


Haswell (Devil’s Canyon) 
Der überarbeitete Refresh 
erhält wieder anständige WLP. 
Glättungskondensatoren für die 
Versorgungsspannung werden 
auf die Unterseite gelötet. 


Crysis 3: Fps-Plus dank Treiber und Update 


F1 2013 ohne HTT-Bug mit höheren Fps 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X 0 En 125,6 (+39 %) 
Intel Core i7-4930K on 122,7 (+36 %) 
Intel Core i7-4790K 114,0 (+26 %) 
Intel Core 17-4790 8 104,2 (+16 %) 
Intel Core i7-4770K Be 102,0 (+13 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 6 100,7 (+12 %) 
Intel Core i7-3770K 91,3 (+1 %) 
Intel Core i7-2600K En En 90,2 (Basis) 
AMD FX-9590 GE BE 84,4 (-6 %) 
Intel Core i5-4690 U 77,6 (-14 %) 
AMD FX-8350 3 76,9 (-15 %) 
Intel Core i5-4670K 75,5 (-16 %) 
Intel Core i5-3570K En 69,7 (-23 %) 
AMD FX-6350 EEE 65,1 (-28 %) 
AMD Phenom II X6 11007 ES 62,9 (-30 %) 
Intel Core i5-2500K ES EN 62,4 (-31 %) 
AMD Phenom Il X4 965 EEEEEB5] 42,3 (-53 %) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X 5 106,4 (+15 %) 
Intel Core i7-4930K 31 104,3 (+13 %) 
Intel Core i7-4790K on 103,4 (+12 %) 
Intel Core 17-4790 5 96,4 (+4 %) 
Intel Core i7-4770K EB 95,4 (+3 %) 
Intel Core i5-4690 BE 94,4 (+2 %) 
Intel Core i7-3770K Bi 94,2 (+2 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 3 94,1 (+2 %) 
Intel Core i5-3570K ÜBEN 94,0 (+2 %) 
Intel Core i5-4670K Bl 93,9 (+2 %) 
Intel Core i7-2600K 92,5 (Basis) 
Intel Core i5-2500K 89,7 (-3 %) 
AMD FX-9590 75,7 (-18 %) 
AMD FX-6350 71,1 (-23 %) 
AMD FX-8350 69,4 (-25 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T EEE 56,5 (-39 %) 
AMD Phenom II X4 965 Es 54,8 (-41 %) 


System: Intel X79/287/Z77, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Dank Update ziehen die Intel-Sechskerner dem i7-4790K davon. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Codemasters „Ego”-Engine liegt den AMD-Prozessoren gar nicht. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2 Heart of the Swarm: Haswell-Land 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4790K 20 35,9 (+64 %) 
Intel Core 17-4790 Te) 3 1,9 (+46 %) 
Intel Core i7-4770K ES 31,2 (+42 %) 
Intel Core i5-4690 a 30,3 (+38 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 ER HE 29,7 (+36 %) 
Intel Core i5-4670K ER Hr 29,6 (+35 %) 
Intel Core i7-4960X a] En 28,4 (+30 %) 
Intel Core i7-4930K EEE Er 25,8 (+18 %) 
Intel Core i7-3770K ÜEEEEEEIO 22,6 (+3 %) 
Intel Core i5-3570K EEEEION En 22,1 (+1 %) 
Intel Core i7-2600K EEE] Hr 21,9 (Basis) 
AMD FX-9590 EB] En 18,9 (-14 %) 
Intel Core i5-2500K EEE] HE 18,2 (-17 %) 
AMD FX-8350 EEE EEE 13,7 (-37 %) 
AMD FX-6350 EZ EN 12,8 (-42 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EIN 11,7 (-47 %) 
AMD Phenom II X4 965 EEE 11,0 (-50 %) 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
Intel Core i7-4960X BE 74,7 (+16 %) 
Intel Core i7-4930K 71,7 (+12 %) 
Intel Core i7-4790K 6 70,3 (+10 %) 
Intel Core 17-4790 BE 67,2 (+5 %) 
Intel Core i7-4770K 67,0 (+4 %) 
Intel Core i5-4690 66,9 (+4 %) 
Intel Core i5-4670K 66,2 (+3 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 5 65,9 (+3 %) 
Intel Core i7-3770K 65,8 (+2 %) 
Intel Core i7-2600K 5 64,2 (Basis) 
Intel Core i5-2500K 61,8 (4 %) 
Intel Core i5-3570K El 60,4 (-6 %) 
AMD FX-9590 En 51,6 (-20 %) 
AMD FX-8350 BB 46,5 (-28 %) 
AMD FX-6350 5 45,1 (-30 %) 
AMD Phenom Il X4 965 EB 40,7 (-37 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 5] 40,2 (-37 %) 


System: Intel X79/Z87/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Unsere SC2-HotS-Szene liegt den Haswell-Prozessoren extrem gut. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigk. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Der i7-4790K knackt trotz u-Grid-Mod knapp die 70-Fps-Marke. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 
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Z97-Boards lohnt, prüfen wir im 
OC-Abschnitt am Ende des Artikels. 


Der für Bastler und Wettkampf- 
Übertakter spannende Pentium 
G3258 ist ein nativer Zweikerner 
und nicht Teil der Devil's-Canyon- 
Riege. Er kommt ohne Hyperthrea- 
ding, ohne Turbo, mit nur 3 MiB 
L3-Cache sowie DDR3-1333-(ECC)- 
Support und 3,2 GHz Takt auf den 
Markt. Für seine UVP von 72 US-Dol- 
lar (ca. 60 Euro Straßenpreis) bietet 
er einen freien Multiplikator und 
den Quick-Sync-Videotranskoder in 
der integrierten Grafik. 


Neue, alte Benchmarks 

Wie bereits im letzten Heft ange- 
kündigt, haben wir sowohl die im 
Test genutzten Spiele auf den neu- 
esten Stand gebracht als auch den 
für unsere CPU-Tests nötigen Nvi- 
dia-Treiber auf die aktuelle Version 
337.88 WHQL gebracht. Da es auf- 
grund dieser beiden Faktoren zum 
Teil deutliche Abweichungen in der 
Leistung gibt - unter anderem hat 
Nvidia stark an der Multicore-Aus- 


nutzung gefeilt -, sind die aktuellen 
Ergebnisse nicht mit denen aus frü- 
heren Tests vergleichbar. 


Leistungsschau 
Der Core i7-4790K ist der zurzeit 
leistungsstärkste Prozessor für 


Spieler. In den meisten Fällen balgt 
er sich mit den wesentlich teureren 
Sechskernern für den Sockel 2011 
um die Spitzenplätze. Der größte 
Abstand zugunsten der Sockel- 
2011-Modelle ergibt sich mit rund 
10 Prozent bei Crysis 3, während 
die Haswell-CPUs in unserer Star- 
craft-2-Testsequenz ihren größten 
Vorsprung von bis zu 26 Prozent 
einfahren können. In den restli- 
chen Spielen spielt sich die Diffe- 
renz eher im mess- als im fühlbaren 
Bereich ab. Mal ein Prozentpünkt- 
chen weniger, mal eines mehr - 
angesichts dessen, dass wir im ab- 
soluten CPU-Limit von 1.280 x 720 
Bildpunkten testen, sollte diese Art 
von Unterschieden bei der prakti- 
schen Leistung in 1080p, eventuell 
mit Anti-Aliasing, kaum eine Rolle 
spielen. Anders sieht es jedoch bei 


den Anwendungsbenchmarks aus, 
die besser mit der Anzahl der Kerne 
skalieren. Hier liegt die Sechskern- 
Riege um bis zu 22 Prozent vor dem 
schnellen  Mittelklasse-Vierkerner 
i7-4790K. Der größte Vorsprung 
wird im halbsynthetischen Lux- 
mark eingefahren, während die 
geringsten, aber vermutlich praxis- 
relevantesten Zuwächse mit pro- 
zentual nahezu identischen Ergeb- 
nissen im X264-Videotranskoder 
und bei der Raw-Bildwandlung in 
Adobe Lightroom 5 zu verzeichnen 
sind - in beiden Programmen liegt 
der rund 870 Euro teure i7-4960X 
nur etwa 14 Prozent vor dem i7- 
4790K, dem seine hohen Taktraten 
insbesondere in Lightroom helfen. 


Der i5-4690K ist der weniger span- 
nende Prozessor, da er aufgrund der 
Taktgleichheit bei Standardtests nur 
minimal vom i5-4690 ohne K abwei- 
chen dürfte - in wenigen Anwen- 
dungen könnte die 4 Watt höhere 
TDP und damit die häufigere Turbo- 
Nutzung das Zünglein an der Waage 
zugunsten der K-Version sein. 


Endlich aufrüsten? 

Nicht umsonst haben wir den im- 
mer noch verbreiteten und belieb- 
ten i7-2600K als Basis für unsere 
Benchmarks ausgewählt, denn 
viele Anwender sehen bis heute 
keinen Grund, von ihren - oft auf 
4 GHz oder mehr übertakteten - i7- 


2600K und i5-2500K aufzurüsten. 


Einen zwingenden Aufrüstgrund 
liefert auch der i7-4790K mitnich- 
ten. Im Extremfall SC2 HotS$ ist er 
zwar 64 Prozent schneller, in Cry- 
sis 3 immer noch 26 Prozent, im 
Schnitt ist es allerdings gerade mal 
ein rundes Viertel. Die Minimum- 
Fps steigen mit durchschnittlich 
36 Prozent allerdings stärker. Der 
Anwendungsschnitt liegt mit rund 
30 Prozent Plus etwas höher - hier 
fällt der x264-Transkoder unter an- 
derem dank AVX2-Nutzung nach 
oben hin aus dem Rahmen. In 
Sachen Energieeffizienz ist der i7- 
4790K ebenfalls deutlich in Front: 
Durchschnittlich rund 24 Prozent 
mehr Fps pro Watt extrahiert er aus 
unserem Gesamtsystem. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-4790K 
www.pcgh.de/preis/1119923 


| 


Härdıware 


www.pcgh.de/preis/928911 


Intel Core i7-3770K 
www.pcgh.de/preis/761779 


— 


teom 
Mas are 

r 1? 
OR LG Br rN 
Mar 

Mas 


Intel Core i7-2600K 
www.pcgh.de/preis/580332 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 275,-/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


LGA 1150 


LGA 1155 


LGA 1155 


Codename 


Haswell DT 


Haswell DT 


Ivy Bridge DT 


Sandy Bridge DT 


Anzahl Kerne/Module (logisch), 
Uncore-/L3-Takt 


4 (8), wie Kerntakt 


4 (8), wie Kerntakt 


4 (8), wie Kerntakt 


4 (8), wie Kerntakt 


(Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


Basistakt 4,0 GHz (4,2 bis 4,4 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,4 GHz (3,5 bis 3,8 GHz) 
(Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (max. 1,25 GHz) 


HD Graphics 4600 (bis 1,25 GHz) 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte / 8 MiByte 256 KiByte / 8 MiByte 256 KiByte / 8 MiByte 256 KiByte / 8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 22 nm, 177 mm? Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 
Ausstattung (20 %) 1,94 2,04 2,29 2,43 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


HD Graphics 3000 (bis 1,35 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SMT, IOMMUJ/VT-d Vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 3.0 16 x PCI-Express 2.0 
Eigenschaften (20 %) 1,76 1,70 2,12 2,57 

Offener Multiplikator* Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 57) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1333 (kein ECC) 


FAZIT 
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© Zusätzliche Features (TSX, VT-d) 


Wertung: 1,52 


© Höchste Spiele-, hohe Anwendungsleistung © Sehr hohe Spieleleistung 
© Gute OC-Möglichkeiten 


© Beste Energie-Effizienz 
© Hohe Temperaturen bei OC 


Wertung: 1,67 


TDP laut Hersteller 88 Watt 84 Watt 77 Watt 95 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)**|35/253/272/131 Watt 34/240/249/110 Watt 39/243/241/109 Watt 40/253/264/137 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** |97,7% 100,0% 92,9% 84,7% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 100,0% 97,1% 90,4% 81,5% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 93,5% 100,0% 84,4% 61,8% 

Leistung (60 %) 1,29 1,54 1,77 1,91 
Leistungsindex Spiele 100,0% 92,1% 84,4% 81,9% 
Leistungsindex Anwendungen 82,1% 75,3% 69,4% 63,4% 


© Sehr gute Spieleleistung 


Wertung: 1,94 


© Nach zwei Jahren noch vorn mit dabei ... 
© ... doch leider ohne Preisanpassung. 


© Immer noch konkurrenzfähige Spiele- und 
Anwendungsleistung, besonders mit OC 
© Vergleichsweise hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2, 
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® os 
GOSIPI$SPP$SPPSISPSPSPSP_0® 


Die Glättungskondensatoren von Devil’s Canyon (oben) sollen eine stabilere Span- 
nungsversorgung im Vergleich zum Haswell-DT (unten) unter Overclocking-Bedingun- 


gen bei erhöhter Kernspannung ermöglichen. 


Übertakten des i7-4790K 


a der Core i7-4790K für Over- 
DD... entwickelt wurde, 
testen wir auch, wie viel Tuning- 
Potenzial noch in dem Chip steckt, 
der bereits mit einer recht hohen 
Taktfrequenz ausgeliefert wird. 


OC-Potenzial 
Dem neuen Core i7-4790K lässt 
sich auf die gleiche Art und Weise 
wie älteren Haswell-K-Modellen 
mehr Leistung entlocken. Die 
wichtigsten Stellschrauben 


also einerseits der Multiplikator 


sind 


für den Kerntakt und andererseits 
die Kernspannung. Alle anderen 
Optionen im Overclocking-Menü 
Ihres Mainboards spielen eine un- 
tergeordnete Rolle. 


Lediglich 1,05 Volt genügen, um 
stabil 4,0 GHz zu erreichen, der 
All-Core-Turbo-Takt 4,2 GHz lässt 
sich mit unserem Testmuster bei 
1,10 Volt realisieren. Die nächste 
Erhöhung der Kernspannung um 
0,05 Volt bringt 100 MHz mehr. 
Bei 1,20 Volt sind schließlich 4,5 
GHz erreicht. Dabei wird die CPU 
im fordernden Small-FFTs-Test von 
Prime 95 bereits rund 75 °C warm, 
obwohl mit der Swiftech H220 


eine Wasserkühlung mit Dwual- 
Radiator zum Einsatz kommt. Eine 
Anhebung auf 1,25 Volt erhöht die 
Stabilität nicht spürbar, erst mit 
1,30 Volt läuft der Stresstest ohne 
Auffälligkeiten bei 4,6 GHz. 


Wärmeübergang 

Da wir bereits bei 1,30 Volt den 
Temperaturspielraum komplett 
ausgeschöpft haben - der Stress- 
test heizt die CPU deutlich stärker 
auf als gewöhnliche Anwendungen 
- und auch die erzielten Taktraten 
nur leicht über dem spezifizier- 
ten, maximalen Turbo-Takt liegen, 
könnte man vermuten, dass das 
neue Wärmeleitmittel zwischen 
Die und Heatspreader keine ech- 
Daher 
führen wir einen Vergleich zwi- 
schen den Modellen i7-4790K und 
i7-4770K durch. Kern- und Cache- 
Takt fixieren wir bei beiden Chips 
auf 4,0 GHz, bei der Kernspannung 
verwenden wir 1,30 und 1,40 Volt. 
Das ist möglich, da wir für den Ver- 


te Verbesserung darstellt. 


gleich das Programm Core Damage 
verwenden. Dieses heizt aktuelle 
Intel-Chips zwar nicht mehr beson- 
ders stark auf, erzeugt aber eine 
sehr gleichmäßige Last. 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


Crysis 3: Bei 4,6 GHz auf i7-4960X-Niveau 


4,6/4,6 GHz CPU/Cache, DDR3-2133 
4,6/4,0 GHz CPU/Cache, DDR3-2133 
4,6/4,6 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 
4,6/4,0 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 
Core i7-4960X 

Core i7-4790K (ohne OC) 

Core i7-4770K 

Core i7-3770K 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 


Core i7-4960X 
4,6/4,6 GHz CPU/Cache, DDR3-2133 
4,6/4,6 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 
4,6/4,0 GHz CPU/Cache, DDR3-2133 
4,6/4,0 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 

Core i7-4790K (ohne OC) 

Core i7-4770K 

Core i7-3770K 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 


108 125,6 (+10 %) 
107 125,1 (+10 %) 
106 123,0 (+8 %) 
106 122,8 (+8 %) 
107 122,3 (+47 %) 
99 114,0 
86 102,0 (-11 %) 


76 91,3 (-20 %) 


System: Intel X79/297/Z87/Z77, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 


78 87,9 (+25 %) 
77 87,4 (+24 %) 
69 76,3 (+9 %) 
64 76,2 (+8 %) 
67 74,7 (+6 %) 
60 70,3 
60 67,0 (-5 %) 
60H 65,8 (-6 %) 
Mini 2 Fps 
Besser 


laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Flotter Speicher bringt eine deutliche Mehrleistung. 


System: Intel X79/297/Z87/777, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.101 Pro 
Bemerkungen: Bei über 125 Fps läuft das System allmählich ins GPU-Limit. 


ME Fps 
Besser 


Core i7-4790K: Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 
ax. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 4.000 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 66 Watt 67 Watt 67 Watt 67 Watt 67 Watt 67 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 117 Wat 127 Watt 140 Wat 152 Wat 165 Wat 176 Wat 

Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 148 Wat 165 Watt 181 Wat 207 Wat 228 Wat 251 Wat 

Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 21,9°C ne ERDE epiela Bat 23 0°C 

Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 55,4°C 61,3 °C 66,4 °C 74,6 °C 81,6 °C 91,2 °C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 819 Punkte 851 Punkte 891 Punkte 907 Punkte 929 Punkte 929 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 70 6,7 6,4 6,0 5,6 5,3 

System: Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24 IT), Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.101 Pro, Prime 95 v28.5 
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Die Ergebnisse lassen keinen Zwei- 
fel daran, dass die verbesserte 
Wärmeleitpaste die Hitzeabfuhr 
optimiert. Wie Sie dem Benchmark 
rechts entnehmen können, ist der 


Temperaturunterschied zuguns- 


ten des i7-4790K relativ groß und Kernen und Cache auf 4,6 GHz. In Core i7-4770K (1,30 Volt) 74,9 

steigt bei angehobener Spannung Crysis 3 bleibt ein vergleichbares Core i7-4770K (1,40 Volt) 87,8 

welter an. Plus aus, dank Tuning schließt der System: Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 Grad Celsius 
i7-4790K allerdings auf den High- WHQL (HO)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Das neue Wärmeleitmittel unter dem IHS er- Beer 

Noch mehr Leistung End-Chip i7-4960X auf. (cs/sw) füllt seine Aufgabe: Unser i7-4790K bleibt bei 1,40 Volt kühler als der 17-4770K bei 1,30 Volt. 


Standardmäßig laufen Kerne und 
Cache bei 
mit derselben Taktfrequenz. Beim 


Haswell-Prozessoren 


Übertakten empfehlen wir, den 
Cache-Takt zu fixieren und ihn erst 
dann anzuheben, wenn der Spiel- 
raum für Kern-Overclocking ausge- 
reizt wurde. So lässt sich schneller 
herausfinden, wo die Limits liegen. 
i7-4790K benötigte eine 
von 1,25 auf 1,30 Volt angehobene 
Cache-Spannung, um die Spiele- 
Benchmarks bei 4,6 GHz Cache- 
Takt zu absolvieren. Die Maßnahme 


Unser 


wirkt sich positiv auf die Minimum- 
Fps in Skyrim aus. Der Titel profi- 
tiert von einer anderen Maßnah- 
mehr: schneller 


me aber noch 


Arbeitsspeicher! Die Umstellung 
von DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) auf 
DDR3-2133 (10-10-10-30 IT) bringt 
in der Test-Szene mehr als 10 Fps. 
Die Maßnahme ist damit sogar wir- 
kungsvoller als das Übertakten von 


Intel Devil’s Canyon 

Dank Taktraten von über 4 GHz bie- 
tet der Core i7-4790K eine sehr hohe 
Leistung in Spielen und Anwendungen. 
Die Vermutung, dass die verbesserte 


Wärmeleitpaste zwischen Die und 
Heatspreader das Overclocking-Po- 
tenzial massiv erhöht, können wir 
allerdings nicht bestätigen. Um nen- 
nenswerte Taktanhebungen realisieren 
zu können, ist auch weiterhin eine sehr 
leistungsfähige Kühllösung erforder- 
lich. Für Neukäufer sind die Devil's-Ca- 
nyon-Chips dennoch eine gute Wahl. 


Temperaturvergleich: i7-4790K vs. i7-4770K 


Core Damage, Swiftech H220 mit Arctic Cooling MX-4, 4,0 GHz Kerntakt 


Core i7-4790K (1,30 Volt) 
Core i7-4790K (1,40 Volt 


61,5 
70,7 


Zum Übertakten des i7-4790K verwenden wir die Wasserkühlung Swiftech H220. Die 


beiden 120-mm-Lüfter laufen ungedrosselt mit rund 1.750 U/min. 


Sofa 
= LÜNIDG: 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 


oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Alphacool 
NexXxoS Cool Answer 
/ST - Set 


Alphacool 
Cape Corp Coolplex 
Pro ISLT 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


viel mehr unter: WWWw.aquatuning.com 


zu PROZESSOREN | CPU-Wasserkühler 


Prozessor kaltgestellt 


Kein PC-Bauteil wird so oft mit Wasser gekühlt wie die CPU. Aber welcher Kühler ist der richtige? Wir 


testen 11 Kandidaten vom Klassiker bis zum Prototypen. 


EKs CSQ-Design trifft nicht jedermanns Geschmack und wird oft mit Anti-Rutsch- 
Bodenbelägen verglichen. Zum Glück gibt es die Kühler auch ohne Kringel. 
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n Zeiten stagnierender bis rück- 

läufiger TDPs haben zwar GPUs 
die Rolle der größten Wärmequelle 
im Gamer-PC übernommen, trotz- 
dem kommen CPUs am häufigsten 
in den Genuss einer Wasserküh- 
lung. Hierzu tragen sowohl Kom- 
plett-Sets und All-in-Ones bei, die es 
fast ausschließlich für Prozessoren 
gibt, als auch - ironischerweise - 
die geringe Wärmeentwicklung 
selbst: Wer Grafikkarte 
eine angemessene Wasserkühlung 
gönnt, der kann den Prozessor für 
geringe Mehrkosten mit einbinden. 


seiner 


Testfeld 
Dem Interesse an CPU-Wasser- 
kühlern steht eine breite Auswahl 


gegenüber. Wir haben elf Exem- 
plare versammelt, die neben allen 
großen etablierten Marken auch 
Kleinhersteller und eher seltene 
Importware abdecken. Der neueste 
Teilnehmer ist noch nicht einmal 
erschienen, während fast sechs 
Jahre alte Oldtimer die Brücke zu 
älteren Tests und bestehenden Sys- 
temen schlagen. Nebenbei bewei- 
sen sie, dass ein CPU-Wasserkühler 
noch nach Jahren für niedrige 
Temperaturen sorgt und so seine 
Anschaffungskosten relativiert. Zu- 
sätzlich testen wir ein Top- und 
Budget-Modell vom gleichen Her- 
steller und prüfen anhand zweier 
Beispiele, ob Kühler-Varianten mit 
Vollmetalldeckel besser kühlen als 
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ihre günstigeren Gegenstücke aus 
Kunststoff. 


Testplattform 

Ebenfalls betagt ist unser Testsys- 
tem. Als Testsystem setzen wir 
auf einen Core i7-875K für Sockel 
1156. Dieser verfügt, genauso wie 
aktuelle Enthusiasten-CPUs, über 
einen verlöteten Headspreader. 
Der bessere Wärmeübergang vom 
CPU-Die ermöglicht eine exakte- 
re Messung der Kühlerleistung. 
Moderne Ivy-Bridge- und Haswell- 
Prozessoren weisen dagegen zwi- 
schen den Sensoren im Kern und 
der Oberfläche des Prozessors eine 
große Temperaturdifferenz auf, 
die sich zudem von CPU-Exemplar 
zu CPU-Exemplar stark unterschei- 
det. Hieran kann selbst der beste 
Kühler nichts ändern - nur eine 
Modifikation der CPU schafft Ab- 
hilfe (siehe PCGH 06/14 S.44 „Has- 
well-CPUs köpfen‘“). 
Ein weiterer „Vorteil“ der alten 
Lynnfield-CPU ist die schlechte 
Effizienz. 95 W TDP liegen spür- 
bar über den 80 W einer Sockel- 
1150-CPU mit inaktiver Grafik- 
einheit. Mit einer zusätzlich von 
1,145 V auf 1,275 V (BIOS-Vorgabe) 
erhöhten Kernspannung deckt 
unser Testszenario bequem die 
Heizleistung selbst stark übertak- 
teter Mittelklasse-CPUs ab. Um 
einen Eindruck von den zu erwar- 
tenden Temperaturunterschieden 
zwischen den Kühlern bei Einsatz 
in heißen Sockel-2011-oder AM3- 
Systemen zu vermitteln, testen wir 
einige Kandidaten zusätzlich bei 
1,375 V. Auf einem nicht übertak- 
teten Ivy-Bridge-DT- oder Haswell- 
DT-Prozessor (Sockel 1155/1150) 
würden die Abstände zwischen 
den Kühlern geringer ausfallen, 
auch wenn die absoluten Tem- 
peraturen zwischen Die und IHS 
aufgrund des Wärmeüberganges 
durchgängig höher liegen dürften. 


Testablauf 

Abgeführt wird die erzeugte Wär- 
me mittels eines Testkreislaufes aus 
einer Aquacomputer Aquastream 
XT (auf 50 Hz fixiert) und einem 
Watercool HTSF2 3 x 120 mm. Die 
Wassertemperatur wird den gan- 
zen Test über im Bereich von 29 bis 
31 °C gehalten. Die Durchflussmes- 
sung erfolgt im gleichen Kreislauf 
und gibt direkt die Testbedingun- 
gen wieder. Im Vergleich zu un- 
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serer Silent-Pumpe sollte es auch 
in großen Kreisläufen mit vielen 
Kühlkörpern kein Problem sein, 
gleiche oder höhere Durchfluss- 
werte zu erreichen. 


Für die Temperaturmessung erfas- 
sen wir, nach einer Aufheizphase, 
die Temperatur des wärmsten, das 
heißt entscheidenden, der vier Ker- 
ne. Zwar bleiben die Unterschiede 
zwischen diesen allgemein klein, 
aber im Zweifelsfall nützen drei 
kalte Kerne wenig, wenn der vierte 
instabil ist. Die so ermittelte CPU- 
Temperatur wird mit der durch- 
schnittlichen Wassertemperatur 
verrechnet (gemessen im Kreislauf 
vor und nach dem Radiator) und 
über einen Zeitraum von fünf Mi- 
nuten gemittelt. 


Um unbeabsichtigte Variationen 
in Anpressdruck und Wärmeleit- 
pasten-Auftrag auszugleichen, füh- 
ren wir diese Messung vier mal 
mit jedem Kühler durch. Bei jeder 
Montage wird dieser zusätzlich um 
90° gedreht, um etwaige Vorzugs- 
richtungen zu erkennen. In der 
Vergangenheit führten bestimmte 
Ausrichtungen bei einigen CPU- 
Kühler-Kombinationen zu messba- 
Temperaturverbesserungen. 
Trotz entsprechender Montagehin- 
weise bei einigen Kandidaten be- 
obachteten wir diesen Effekt in un- 
serem Test aber kein einziges Mal. 


ren 


Testergebnisse 

Ebenfalls rar waren größere Tem- 
peraturunterschiede zwischen den 
Kühlern. Die meisten Kandidaten 
liegen so dicht beieinander, dass 
kein Anwender den Unterschied 
in der Praxis spüren wird. Berück- 
sichtigt man die Messpräzision der 
CPU-Sensoren, die keine Nachkom- 
mastellen ausgeben, dann sind die 
Leistungswerte vieler Kandidaten 
sogar de facto identisch. Erst wenn 
man die in Abhängigkeit von der 
exakten Temperatur zwischen 
zwei Grad-Angaben springenden 
Temperaturen über einen länge- 
ren Zeitraum mittelt, ergeben sich 
leichte Trends. 


Diese Situation spiegelt letztlich 
die jahrelange Erfahrung der Her- 
steller wieder, die kaum noch Op- 
timierungspotenzial Trotz 
eigenständiger Entwicklung und 


lässt. 


unterschiedlichem äußeren De- 


sign nutzen viele Kühler im Test 


Kühlleistung versus Anpressdruck 


Mit zwei Ausnahmen gibt kein Testkandidat Orientierung bezüglich des Anpress- 
drucks. Aquacomputers Hinweis „so weit anziehen, dass noch ein Blatt Papier 
zwischen die Windungen der Feder passt” ist das höchste der Gefühle. Die 


meisten anderen Hersteller warnen lediglich vor Mainboard-Schäden bei zu stark 
angezogener Halterung - verraten aber nicht, wo „zu stark” eigentlich beginnt. 
Unterschiedliche Federhärten und Befestigungsschrauben erlauben auch über Hap- 
tik und Optik keine Rückschlüsse auf die ausgeübten Kräfte, diese müssen anhand 
der Mainboard-Wölbung abgeschätzt werden. 


Was passiert, wenn man zu vorsichtig ist? Wie stark „verbessern” sich Kühler, 
wenn man mit überhöhtem Anpressdruck arbeitet? Unsere Tests mit den klar an- 
gegebenen Werten des Heatkiller 3.0 zeigt: Zieht man eine Halterung von leichten 
100 N weiter an, bis knapp über die Intel-Spezifikationen auf 250 N, verbessert 
sich die Kühlleistung um fast ein Grad Celsius. Mit einer Backplate dürften weite- 
ren Steigerungen ohne Mainboard-Schaden möglich sein. Praxisrelevant ist dieser 
Unterschied nicht, übervorsichtige Nutzer verschenken nur wenig Kühlleistung. 
Bei den allgemein geringen Unterschieden zwischen den Kühlern können sich 
Platzierungen jedoch deutlich verschieben, wenn ein Kurztest nur mit ein, zwei 
Montagen arbeitet und versehentlich einen zu hohen/niedrigen Anpressdruck 
wählt. Interessant: Lockert man die Halterung nach einmaligem Erreichen des 
hohen Anpressdrucks wieder, bleibt die Leistung lange Zeit unverändert. Selbst 
wenn der Kühler nur noch lose auf der CPU liegt, wird eine akzeptable Leistung 
erbracht. Offensichtlich wird der Anpressdruck primär benötigt, um einmalig die 


Wärmeleitpaste in die feinsten Ritzen zu pressen. 

2 
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Anpressdruck [N] 


System: Heatkiller 3.0 LT; Core i7-875K @1,275 V; Prime95 8&k in place Bemerkungen: Ein hoher Anpress- 
druck bringt nur einen geringen Vorteil. Haben Sie die Wärmeleitpaste einmal verteilt, hat der Anpressdruck 
kaum noch Einfluss auf die Temperatur. 


LGA 775 1 1150. 1 1155 / 1156 1 1366 


ON 100N T150N ON 


rar 106 ar 
20 2132 Due 


ie \ 
1160 1143. as 128 18 


Contact pressure is crucial 10 Ihe performance 


Foderkraft { spring pressure) 


INTEL - alle Sockel (allsockets) 


AMD - alle Sockel (all sockets) 


tscheidend für die Kuhfieistung ist die 


Vorbildlich: Watercool gibt an, wie weit die Federn zusammengedrückt werden müs- 
sen, um eine bestimmte Kraft zu erreichen. Intel spezifiziert O bis 222 Newton. 
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Das durchscheinende Licht zeigt: Die gerade Rasierklinge liegt gleichmäßig auf. Der 
Heatspreader unserer Test-CPU ist eben, wie es die Spezifikationen vorsehen. 


1,275 V: Neun Kühler Kopf an Kopf 


Differenztemperatur Wasser<->CPU. Prime95 8k in place 


Koolance CPU-380i 23,7 
Watercool Heatiller 3.0 LT EEE 24,1 
Phobya UC-1 Extreme ÜiH 24,4 
EK Water Blocks Supreme LTX En 24,4 
EK Water Blocks Supremacy 24,5 
Aquacomputer Kryos Delrin EEE 24,7 
Alphacool XP? Black Chrome En 24,8 
XSPC RayStorm En 24,9 
Alphacool XP3 Light-Acetal HE 24,9 
Phobya UC-2 LT En 25,0 
Liquid Extasy Narrowline Cross EEE 27,2 


System: Intel Core i7-875K @ 1,275 V; EKL Alpenföhn Schneekanone. Bemerkungen: 
Die Unterschiede zwischen den Kühlern liegen im Grenzbereich der Messgenauigkeit. 
Lediglich der Narrowline Cross Light fällt mess- aber nicht spürbar zurück. 


°C 
Besser 


1,375 V: Kaum Veränderungen 


Differenztemperatur Wasser<->CPU. Prime95 8k in place 


Koolance CPU-380i EEE 29,1 
EK Water Blocks Supreme LTX En 29,9 
Watercool Heatiller 3.0 LT En 30,5 
Aquacomputer Kryos Delrin EEE 30,5 
EK Water Blocks Supremacy 30,9 
Liquid Extasy Narrowline Cross 33,6 
System: Intel Core i7-875K @ 1,375 V; EKL Alpenföhn Schneekanone. Bemerkungen: 


Weitere 0,1 V Vcore führen zu höheren Temperaturen und etwas größeren Unterschieden, 
praxisrelevant werden diese aber nicht. Erstaunlich ist der Zugewinn beim Supreme LTX. 


°C 
Besser 


Fließwiderstand: Kryos fällt leicht zurück. 


Durchfluss 


Alphacool XP? Light-Acetal EEE 78,8 (+3 %) 
XSPC RayStorm 177,8 (+2 %) 
Alphacool XP? Black Chrome 17,5 (+1 %) 
EK Water Blocks Supremacy 77,1 (+1 %) 
Koolance CPU-380i EEE 76,4 (Basis) 
Watercool Heatiller 3.0 LT EEE 74,7 (-2 %) 
Liquid Extasy Narrowline Cross HE 74,5 (-2 %) 
Phobya UC-2 LT En 72,8 (-5 %) 
EK Water Blocks Supreme LTX En 71,2 (-7 %) 
Phobya UC-1 Extreme 70,4 (-8 %) 
Aquacomputer Kryos Delrin EEE 59,8 (-22 %) 
System: Aquastream XT @50 Hz; HTSF2 360; 2x CPC-Schnelltrennkupplung; Aquacom- 


puter High Flow Bemerkungen: Durchfluss ohne Kühler = 80 |/h. Keiner der Kühler stellt 
eine starke Bremse dar, der Durchfluss bleibt zu weit oberhalb bedenklicher Werte. 


Ih 
» Besser 
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nahezu identische oder zumindest 
nah verwandte Konzepte im Inne- 
ren: Bei den ersten vier Kühlern 
trifft das Wasser einheitlich durch 
einen mittigen Einlass und eine 
Düsenplatte mit Beschleunigungs- 
Schlitz auf eine Kühlstruktur mit 
feinen Längskanälen, durch die es 
nach zwei Seiten abfließen kann, 
ehe ein Sammelkanal im Deckel 
es zurück zum seitlich neben dem 
Einlass platzierten Auslass lenkt. 
Drei weitere Kühler variieren die- 
ses ursprünglich vom Heatkiller 
2.5 eingeführte Konzept lediglich 
leicht durch zusätzliche Querkanä- 
le. Auch Materialien und Dimensio- 
nierung funktionaler Elemente der 
Kühler ähneln sich stark. 


Die weitere Optimierung der Her- 
steller konzentriert sich somit auf 
die Restbodenstärke, die Feinheit/ 
Kosten-Balance der Kühlstruktur 
und die Formgebung des Bodens. 
Letztere hat sich im Test als ent- 
scheidend erwiesen, denn viele 
Kühler nutzen einen leicht konve- 
xen Boden. Dieser soll den Anpress- 
druck auf die Mitte des Prozessors 
konzentrieren und die konkave 
Form, welche einige Heatspreader 
aufweisen, ausgleichen. Letzteres 
kann jedoch zum Problem werden, 
wenn der Heatspreader den Spe- 
zifikationen entspricht und keine 
Wölbung aufweist - wie bei unse- 
rer unserer Test-CPU. 


EK Water Blocks Supremacy: Wort- 
wörtlich überlegen. Ein Produkt 
„Überlegenheit“ zu nennen zeugt 
von ausgeprägtem Selbstvertrauen. 
Im Falle des Supremacy ist dieses 
berechtigt. Der Kühler zählt sowohl 
beim Durchfluss als auch bei der 
Kühlleistung mit zur Spitzengrup- 
pe. Wer möchte, kann die Leistung 
noch weiter optimieren und Was- 
serführung und Bodenwölbung 
an die eigene CPU anpassen. Zu 
diesem Zweck wird die Düsenplat- 
te, die die Wasserverteilung im in- 
neren des Kühlers reguliert, gegen 
beiliegende Alternativen getauscht. 
In Ermangelung einer angepass- 
ten Platte für Sockel-1156-CPUs 
testen wir mit der vorinstallierten 
Universal-Platte, welche zugleich 
die dünnste ist und somit den 
ebensten Kühlerboden ergibt. In 
Anbetracht der allgemein geringen 
Leistungsunterschiede entscheidet 
aber ohnehin die B-Note über den 
Sieg. Hier gibt sich der Supremacy 


vorbildlich: Nahezu alle Sockel so- 
wohl von Intel als auch AMD wer- 
den ohne weiteres Zubehör unter- 
stützt, selbst passende Backplates 
liegen bei. Die Halterung selbst 
ist die einzige im Test, die mittels 
Anschlag einen klaren Anpress- 
druck vorgibt. So läuft der Nutzer 
nicht Gefahr, das Mainboard zu 
beschädigen oder - aus Angst da- 
vor - Kühlleistung zu verschenken. 
Abgerundet wird das Paket mit 
einer detaillierten Anleitung und 
einer Spritze Wärmeleitpaste. Im 
Gegensatz zu manch anderer Billig- 
Dreingabe, die ungenutzt in der 
Schublade verschwindet, setzt EK 
hierbei auf uneingeschränkt emp- 
fehlenswerte Markenqualität. 


Koolance CPU-380i: Hochleistung aus 
den USA. Auch der Zweitplatzierte 
wird mit Backplate und Wärme- 
leitpaste ausgeliefert. Letztere fällt 
durch die großzügige Menge ins 
Auge, Erstere durch Raffinesse. Als 
einziger Hersteller nutzt Koolance 
Rändelmuttern für alle Schraubver- 
bindungen und arretiert zusätzlich 
die Schrauben in der Backplate. 
So ist die Montage komplett ohne 
Werkzeug möglich. Bei anderen 
Herstellern ist es dagegen oft nötig, 
einzelne Verbindungen mit einem 
Innensechskant nachzuziehen, um 
ein Mitdrehen der Schrauben aus- 
zuschließen. 


Weitere Pluspunkte sammelt der 
CPU-380i mit seinen sehr tiefen An- 
schlussgewinden. Als einziger Küh- 
ler im Test ist er in der Lage, auch 
Anschlüsse mit neun und mehr Mil- 
limetern Gewindelänge aufzuneh- 
men. Die klar beste Kühlleistung 
im Test sichert ihm endgültig den 
zweiten Platz. Der Abstand zum 
zwetistärksten Kühler wird in der 
Praxis zwar nicht spürbar sein, ist 
aber groß genug, um nicht nur als 
unsicherer Trend zu gelten. 


Watercool Heatkiller 3.0 LT: Der Alt- 
meister. Der Heatkiller 3.0 erschien 
bereits im Herbst 2008. Trotz - 
oder gerade wegen - seines Alters 
liefert er die zweitbeste Kühlleis- 
tung im Test ab. Dies überrascht, 
denn die hier getestete LT-Version 
gilt im Vergleich zum teureren 
Vollkupfer-Modell als schwächer 
und Letzteres musste sich unter 
anderem in der letzten PCGH- 
Marktübersicht (11/2010 und auf 
der Heft-DVD) sowohl dem Aqua- 
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computer Kryos als auch dem Vor- 
gänger des EK Supremacy geschla- 
gen geben. Erklärt werden kann die 
unerwartet gute Platzierung durch 
den ebenen Boden des Heatkillers. 
Der Kühler wurde schlichtweg zu 
einer Zeit entwickelt, als konvexe 
Böden noch eine Seltenheit waren. 


Auf allen Prozessoren ein Vorteil 
ist dagegen die Halterung. Ähnlich 
wie bei Koolance gibt es kein Prob- 
lem mit mitdrehenden Schrauben. 
Zwar kann sich der Mainboard- 
seitige Teil der Halterung bei Be- 
festigung des Kühlers bewegen, er 
lockert sich dann aber nicht, son- 
dern zieht sich sogar fester - das 
Problem löst sich von selbst. Her- 
ausragend ist der kühlerseitige Teil 
der Halterung: Die auch in anderer 
Hinsicht vorbildliche Watercool- 
Anleitung macht als einzige exakte 
Angaben zum Anpressdruck und 
erspart dem Nutzer so das Raten. 


XSPC Raystorm: Eine Leuchte, aber 
kein Blender. Eine Halterung aus 
Plexiglas mit Zierblende aus Alu- 
minium, ein beiliegendes Beleuch- 
tungsmodul, gesleevte Kabel - 
XSPC setzt voll auf Optik. Und diese 
kann als überaus gelungen bezeich- 
net werden; selbst die Beleuchtung 
fügt sich dezent in ein elegantes 
Gesamtbild. Auch die inneren Wer- 
te des Raystorms brauchen sich 
nicht zu verstecken. Im dicht ge- 
drängten Testfeld rutscht er zwar 
in Sachen Kühlleistung auf die hin- 


teren Plätze, de facto trennen ihn 
aber weniger als 1 °C vom zweiten 
Platz. In der Durchflusswertung si- 
chert er sich diesen sogar. 


Weniger überzeugend ist die Halte- 
rung. Dass die mitgelieferte Back- 
plate punktuell mit dem Mainboard 
verklebt werden soll, ist noch ak- 
zeptabel - zumal eine Montage 
auch so gelingt. Umständlich sind 
dagegen die Befestigungsschrau- 
ben. Diese kommen nicht nur ohne 
Vor-/Angaben zum Anpressdruck 
daher, sondern sie fallen auch so 
kurz aus, dass man die Federn spür- 
bar zusammendrücken muss, um 
die Gewinde zu erreichen. 


EK Waterblocks Supreme LTX: Klei- 
ner ganz groß. Eigentlich sollte der 
günstigste Kühler im Test die Fra- 
ge beantworten, wie viel schlech- 
ter ein Budget- im Vergleich zum 
Top-Modell kühlt. Doch verglichen 
mit dem Supremacy schneidet der 
zweite EK-Kühler bei der 1,275-V- 
Leistungsmessung überraschen- 
derweise leicht besser ab und 
im verkleinerten 1,375-V-Testfeld 
rutscht er gar auf Platz 1. Am in- 
neren Aufbau dürfte dies nicht 
liegen, denn die Kühlstruktur des 
Supreme LTX stammt vom Vor- 
Vorgänger des Supremacy; zudem 
verzichtet der Kühler auf jegliche 
Beschleunigungselemente und 
lässt das Wasser einfach ohne de- 
finierten Einlass von links nach 
rechts durchfließen. Dieser einfa- 


XSPC Raystorm ausgeleuchtet 


Im Gegensatz zu manch anderem nach Aufmerksamkeit schreienden Produkt am Markt wird der RayStorm indirekt beleuchtet. Die LED-Bohrungen sind mit einer Alumini- 
um-Zierblende vor direkten Blicken versteckt, lediglich die inneren und äußeren Ränder der Plexiglashalterung leuchten elegant auf. 


Im Dunkel wird die Umgebung eindrucksvoll beleuchtet ... 
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Die Halterung des günstigen Supreme LTX ist Teil des Deckels, eine Umrüstung auf 


andere Sockel ist unmöglich. 


che Aufbau sichert dem LTX zwar 
den Preis-/Leistungs-Sieg, 
aber nicht die gute Kühlleistung er- 
klären. Im Verdacht steht somit er- 


kann 


neut die ebene Kühler-Unterseite. 


Zwei Tests mit besonders viel und 
besonders wenig Wärmeleitpaste 


untermauern diese These: Der Sup- 
reme LTX kann sich mit einer nicht 
deckenden Schicht Wärmeleitpaste 
sogar verbessern, während eine 
überdurchschnittliche Menge zu 
schlechteren Temperaturen führt. 
Dieses Verhalten ist typisch für 
eine Kühler-CPU-Kombination, bei 


... aber auch mit Umgebungslicht wirkt der Raystorm ansprechend. 
u © ae 
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Massiv: Mancher ganzer Kühler enthält wen 


iger Metall als die Halterung des 380i. 


Die Wasserführung findet sich so auch bei EK, XSPC und Watercool. 


der nur sehr kleine Zwischenräu- 
me ausgefüllt werden müssen und 
eine zu dicke Schicht der Wärme- 
leitpaste isolierend wirkt. 


Alphacool Nexxxos XP? Light-Acetal: 
Der Universalist. Von außen gibt 
sich der Nexxxos XP3 dezent und 
unauffällig. Das Halterungskonzept 
mit der durch eine Mutter gesicher- 
ten Schraube als Stehbolzen sowie 
Feder und Rändelmutter zur Re- 
gulierung des (nicht definierten) 
Anpressdrucks entspricht dem all- 
gemeinen Standard. Sie findet sich 
bereits beim Supreme LTX, genau- 
so wie bei allen folgenden Kandida- 
ten. Auch der Deckel des Nexxxos 
XP3 ist schlicht, schwarz und flach. 
Nicht einmal die Position der kur- 
zen Anschlussgewinde verrät das 
ungewöhnliche Innere des Nexx- 
xos: Statt einer Düsenplatte durch- 
fließt das Wasser eine Doppel-H- 
förmige Verteilerstruktur in der 
Unterseite des Deckels. Darunter 
befinden sich keine Längslamellen, 
sondern eine symmetrische Kreuz- 
struktur, durch die das Wasser in 
alle Richtungen abfließt. Im Test 


führt der kreative Aufbau zu sehr 
guten Durchflusswerten, aber zu 
keiner herausragenden Kühlleis- 
tung. 


Alphacool Nexxxos XP? Black Chrome: 
Das Gleiche in Schwarz. Was für die 
günstige Kunststoffausführung gilt, 
passt auch auf den teureren Nexx- 
xos XP3 mit schwarzem Messingde- 
ckel. Kühlleistung und Durchfluss 
unterscheiden sich nur unmerklich, 
auf der Habenseite teilen sich beide 
Varianten die Unterstützung aller 
aktuellen Sockel. Der Kühlleistungs- 
rückstand gegenüber der Mehrheit 
des Testfeldes ist, ähnlich wie beim 
XSPC Raystorm, unmerklich. Im Ge- 
gensatz zu diesem fällt es den Nexx- 
xos aber schwer, mit ihrer Optik zu 
punkten: Bei beiden Testexempla- 
ren löst sich das aufgeklebte Her- 
stellerlogo bereits ab. 


Aquacomputer Cuplex Kryos Delrin: 
Meister auf Abwegen. Der Kryos 
Delrin ist der zweite alte Bekann- 
te im Testfeld. Im Gegensatz zum 
Heatkiller 3.0 profitiert er aber 
nicht vom mustergültigen Heat- 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Supremacy Nickel 
EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


CPU-380i 


Koolance (www.koolance.com) 


Heatkiller CPU Rev3.0 LT 


Watercool (www.watercool.de) 


Ca.-Preis*/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70,-/qut Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 50,-/gut 

www.pcgh.de/preis/797291 www.pcgh.de/preis/875127 www.pcgh.de/preis/467426 

Unterstützte Sockel Intel 775 & 1150/1155/1156/1366/2011 Intel 775 /1150/1155/1156/1366/2011 ntel 1150/1155/1556 
AMD 754/939/940 & AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Auch verfügbar für = AMD 754/939/940/AM2(+J/AM3(+)/FMI/FM2(+)/G34 \Intel 775; 1366 /2011 


AMD AM2(+)J/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Alternative Designs 


Deckel Acetal schwarz (+0 €), glatt (+0 €), Kupfer (+28 €) 


Deckel POM weiß (+0 €) 


FAZIT 
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© Kühlleistung 
© Backplate inklusive 


© Hochwertige Wärmeleitpaste 


Wertung: 1,69 


(Preisdifferenz UVP) Boden/Deckel unvernickelt (-7 €) Deckel Kupfer (+15 €) 
+ diverse Kombinationen Deckel Kupfer vernickelt & Inlay schwarz (+33 €) 
Boden vergoldet, Deckel Acryl glatt (+29 €) 
Ausstattung (20%) 1,36 1,36 3,44 
Zubehör Inbusschlüssel für Kühleröffnung; alternative Düsenplat- |Inbusschlüssel für Kühleröffnung; Metalklebeband; nbusschlüssel für Halterung 
ten; 1,6 g Spritze Wärmeleitpaste (Gelid Extreme) 4 g Tube Wärmeleitpaste (Eigenmarke) 
Backplate Inklusive Inklusive Optional (ca. € 6,-) 
Anleitung Englisch, vollständig Englisch, recht vollständig Deutsch & englisch, vollständig 
Abstand/Gewindelänge Anschlüsse 30 mm/6,5 mm 26,5 mm/> 11 mm 22 mm/8,5 mm 
Eigenschaften (20%) 2,00 3,00 1,33 
Bodenplatte Minimal konvex Eben Eben 
Höhe (bis Anschlüsse) 22 mm 20 mm 17 mm 
Material Boden/Deckel Kupfer (vernickelt)/Acryl (mattiert) Kupfer (vernickelt)/POM (schwarz) Kupfer / POM (schwarz) 
Weitere Materialien in Wasserkontakt Edelstahl Edelstahl Edelstahl 
Montageaufwand/Anpressdruck Gut/fest vorgegeben Sehr gut/undefiniert Gut/exakt wählbar 
Besonderheiten 2 LED-Bohrungen (3 mm) auf einer Seite - - 
Leistung (60%) 1,69 1,61 1,71 
Durchfluss 77 ih 76 I/h 75 Ih 
Differenz-Temperatur 24,5 C° Be 24,1C° 


© Kühlleistung 
© Backplate inklusive 
© Sehr lange Anschlussgewinde möglich 


Wertung: 1,84 


© Kühlleistung 
© Anpressdruck definiert 
© Nur ein Sockelmaß unterstützt 


Wertung: 1,98 
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spreader der Test-CPU. Stattdes- 
sen fällt er überraschend deutlich 
hinter seinen Erzrivalen zurück. 
Ein Test mit Wärmepasten-Dosie- 
rungen ober- und unterhalb der 
einheitlichen Testmenge bestätigt 
auch hier den Verdacht gegenüber 
der konvexen Bodenplatte - aller- 
dings mit umgekehrten Vorzeichen 
im Vergleich zum Heatkiller: Über- 
mäßig dick aufgetragene Wärme- 
leitpaste bewirkt beim Kryos eine 
leichte Temperaturverbesserung, 
eine sehr dünne Schicht eine Ver- 
schlechterung. Offensichtlich ver- 
bleiben zwischen Kühlerboden 
und Heatspreader größere Hohl- 
räume, die es zu füllen gilt, ein gu- 
ter Kontakt kommt nur in der Mitte 
des Kühlers zustande. Praktisch: 
Obwohl der Kryos Delrin das Bud- 
get-Exemplar der Baureihe und der 
zweitgünstigste Kühler im Test ist, 
liefert Aquacomputer ein Portions- 
päckchen hochwertiger Wärme- 
leitpaste gleich mit. Auf die verbes- 
serte Halterung mit festgelegtem 
Anpressdruck der teureren Kryos- 
Versionen muss der preiswerte 
Kryos Delrin aber verzichten. 


Phobya UC-1 Extreme: Heavy Metal 
passt nicht zu jedem. Von außen 
erinnert der Phobya UC frappie- 
rend an den Alphacool Nexxxos. 
Abmessungen, Kurze Anschlussge- 
winde und klares Design ähneln 
sich, Halterungsmaterial und Liefe- 
rumfang sind sogar identisch - es 
ist kaum zu übersehen, dass beide 
Marken für Aquatuning arbeiten. 
Große Unterschiede gibt es dage- 
gen im Inneren. Phobya setzt auf 
klassische Kühllamellen in Kombi- 
nation mit einer Düsenplatte. Bei 
deren Gestaltung geht man eigene 
Wege, denn die Unterseite ist mit 
kreuzenden Kanälen versehen, die 
zusätzliche Verwirbelungen über 
der Bodenplatte erzeugen sollen. 


Offensichtlich geht das Konzept 
auf, denn der UC-1 Extreme kann 
sich im vorderen Bereich des Tem- 
peraturtestfeldes platzieren. Abzü- 
ge gibt es dagegen in der B-Note. So 
verzichtet Phobya vollständig auf 
eine Anleitung, selbst die Platzie- 
rung diverser Kleinteile muss sich 
der Nutzer selbst erschließen. Stö- 
render, da auch mit Nachdenken 


und Recherche nicht zu kompen- 
sieren, ist der Auslass des Kühlers. 
Die Gewinde des Kühlers selbst 
sind für maximal fünf Millimeter 
lange Anschlussgewinde gedacht. 
Für Anschlüsse mit längeren Ge- 
winden würde man normalerwei- 
se Distanzringe einsetzen, die das 


Gewinde effektiv verkürzen. Beim 
Phobya UC liegt der Auslass aber so 
nah am Rand des Deckels, dass die 
O-Ringe von Distanzringen über 
die Kante hängen und nicht mehr 
zuverlässig abdichten. Hierdurch 
wird die Nutzung einiger Anschlüs- 
se quasi unmöglich. 


Die Halterung von UC und Nexxxos sind nahezu identisch, genau wie die Abmessun- 
gen. Der Innenaufbau könnte dagegen kaum unterschiedlicher sein. 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Hersteller(Website) 


Raystorm 
XSPC (www.xs-pc.com) 


Supreme LTX Acetal CSQ 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Nexxxos XP? Light-Acetal Nick. Nexxxos XP? Black Chrome 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Ca.-Preis*/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/sehr gut 


Ca. € 50,-/gut 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/697463 


www.pcgh.de/preis/851131 


www.pcgh.de/preis/883345 


www.pcgh.de/preis/883356 


Unterstützte Sockel 


Intel 1150/1155/1156/1366/2011 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 
AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 
AMD AM2(+)J/AM3(+)/FMI/EM2(+) 


Auch verfügbar für 


AMD AM2(+)I/AM3(+)/FM/FM2(+) 


AMD 754/939/940/AM2(+)/AM3(+)/ 
FMI/FM2CH) 


Alternative Designs 


Deckel Kupfer & Halterung Aluminium 


Deckel Acryl (+0 €) 


Deckel Messing schwarz vernickelt (+20 €) 


Deckel Acetal schwarz (-20 €) 


rung (3 mm) pro Seite 


(Preisdifferenz UVP) (+65 ©) Boden vernickelt (+5 €) Boden unvernickelt (+0 €) Acetal + Boden vernickelt (-20 €) 
Acryl + vernickelt (+5 €) 

Ausstattung (20%) 1,71 2,24 3,01 3,01 

Zubehör 1,5 g Spritze Wärmeleitpaste (Eigenmarke); |- Spritze Wärmeleitpaste (No Name) Spritze Wärmeleitpaste (No Name) 
Doppel-LED blau (Kabel gesleeved) 

Backplate nklusive Optional (ca. € 5,-) Optional/universal (ca. € 5,-) Optional/universal (ca. € 5,-) 

Anleitung Englisch, recht vollständig Englisch, vollständig Deutsch, stellenweise knapp Deutsch, stellenweise knapp 

Abstand/Gewindelänge Anschlüsse 26,5 mm/8,5 mm 38 mm/7,5 mm 24 mm/5 mm 24 mm 5 mm 

Eigenschaften (20%) 4,00 3,33 3,53 3,53 

Bodenplatte Eben Eben Leicht konvex Leicht konvex 

Höhe (bis Anschlüsse) 22 mm 17,5 mm 15 mm 15 mm 

Material Boden/Deckel Kupfer/Acetal (schwarz) Kupfer/Acetal (schwarz) Kupfer (vernickelt)/Acetal (schwarz) Kupfer/Messing (schwarz vernickelt) 

Weitere Materialien in Wasserkontakt Edelstahl - - 

Montageaufwand/Anpressdruck Befriedigend/undefiniert Gut/undefiniert Gut/undefiniert Gut/undefiniert 

Besonderheiten Halterung Plexiglas mit je einer LED Boh- |- Firmenlogo nur aufgeklebt Firmenlogo nur aufgeklebt 


FAZIT 
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© Design/Beleuchtung 


© Backplate inklusive © Preis 


© Umständliche Halterung 


Wertung: 2,18 


© Kühlleistung 


© Halterung nicht austauschbar 


Wertung: 2,23 


Leistung (60%) 1,73 1,86 1,70 1,73 
Durchfluss 78 I/h 71 l/h 79 l/h 77 th 
Differenz-Temperatur 24,9°C 24,4°C 24,9°C 24,8°C 


© Durchfluss 


© Durchfluss 


© Halterungswechsel ohne Kühleröffnng © Unterstütze Sockel 


© Unterstütze Sockel 


Wertung: 2,33 


© Preis-/Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,35 
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Phobya UC-2 LT: Günstige Alternati- 
ve zum Extreme. Auch den Phobya 
UC testen wir in zwei verschiede- 
nen Varianten. Im Gegensatz zu 
den Nexxxos XP? zeigt sich hierbei 
ein klarer Temperaturrückstand 
für die LT-Variante mit Kunststoff- 


deckel. Ein Grund könnte die grö- 
ßere und näher an die Kühlermitte 
reichende Kontaktfläche zwischen 
Deckel und Boden sein. So kann 
leichter Wärme auf den Deckel 
übergehen und dieser sich an der 
Kühlung beteiligen - wenn er aus 


Die Rasierklinge liegt nur in der Mitte des konvexen Narrowline-Bodens auf. Auf 
einem ebenen Heatspreader haben die Randbereiche des Kühlers kaum Kontakt. 


wärmeleitfähigem Metall besteht. 
In der Endnote wird der kleine 
Temperaturvorteil des UC-1 Extre- 
me allerdings vom etwas höheren 
Durchfluss des dickeren UC-2-LT- 
Kunststoffdeckels wieder Kompen- 
siert. 


Liquid Extasy Narrowline Cross 
Light: Ansprechendes Erstlingswerk. 
Vor dem Marktstart in der zweiten 
Jahreshälfte erreicht uns der erste 
CPU-Kühler vom Grafikkarten- 
und Mainboard-Kühlerspezialisten 
Liquid Extasy. Da Halterung und 
Anleitung noch weiter verbessert 
werden, unterbleibt eine abschlie- 
ßende Wertung. Der Kühler an 
sich, und damit die Leistungsnote, 
sind jedoch final. 


Geprägt werden sie vom stark ge- 
wölbten Boden des Narrowline: 3,5 
bis 4,5 °C Rückstand gegenüber der 
Spitze sind zwar erträglich, aber 
kein Glanzpunkt - im Gegensatz 
zum Design: Der flache, stufenför- 
mig abfallende, transparente De- 
ckel lässt den Narrowline gerade- 


zu zierlich wirken. An einer nicht 
wasserführenden Stelle wurde so- 
gar der Kupferboden ausgespart, 
sodass man durch den Kühler bis 
auf den Rahmen des CPU-Sockels 
blicken kann. Unterstrichen wird 
die schlanke Linie von den kurzen 
Schrauben der Halterung, die von 
handelsüblichen RAM-Modulen 
nicht überragt werden. In Verbin- 
dung mit der edlen Kupferhalte- 
rung wirkt der Narrowline so eher 
wie eine auf dem Mainboard lie- 
gende Medaille als wie ein dicker 
CPU-Kühler. (dv) 


Fazit Hardıyare 


Wasserkühler für CPUs 

Erlaubt ist, was gefällt. Die Unter- 
schiede zwischen den Testteilnehmern 
fallen mehrheitlich so gering aus, dass 
sie bei der Kaufentscheidung keine 
große Rolle spielen. Im Zweifelsfall ist 
die Passgenauigkeit von Heatspreader 
und Kühler deutlich wichtiger für das 
letzte Zehntel Kelvin als die Wahl eines 
bestimmten Kühlermodells. 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Unterstützte Sockel 


Produkt Cuplex Kryos Delrin UC-1 Extreme UC-2 LT Narrowline Cross Light 
Hersteller Aquacomputer (www.aguacomputer.de) |Phobya (www.phobya.com) Phobya (www.phobya.com) Liquid Extasy 
Ca.-Preis*/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 40,-/gut Ca. € 65,-/ausreichend Ca. € 45,-/gut Noch nicht bekannt 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/540329 


www.pcgh.de/preis/848286 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


ntel 775/1150/1155/1156/1366 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 


Intel 775/1150/1155/1156/1366/2011 


Auch verfügbar für 


ntel 2011; AMD AM2(+)J/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+)/634 


Keine Herstellerangabe. Ein Händler: 
AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Keine Herstellerangabe. Ein Händler: 
AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AMD AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Alternative Designs 
(Preisdifferenz UVP) 


Ausstattung (20%) 


Deckel Messing (+15 €) 

Deckel Messing vernickelt (+35 €) 
Deckel Kupfer (+40 €) 

Boden Sterling-Silber (+155 €) 
(Halterungen/Lieferumfang abweichend) 


2,96 4,05 


Keine Herstellerangabe. Bei einem Händler: 
vernickelter Boden (+4 €) 


vernickelter Boden (+4 €) 
Plexiglasdeckel (+5 €) 
vernickelt + Plexi (+ 10 €) 


4,05 


Keine Herstellerangabe. Bei einem Händler: |Deckel POM schwarz (+0 €) 


Deckel POM weiß (+0 €) 
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© Hochwertige Wärmeleitpaste 
© Preis 


© Kühlmedium vorgeschrieben 


Wertung: 2,57 


© Kühlleistung 
© Keine Anleitung 
© Lange Gewindeanschlüsse unmöglich © Lange Gewindeanschlüsse unmöglich © Kühlmedium vorgeschrieben 


Wertung: 2,67 


Zubehör ütchen Wärmeleitpaste (Prolimatech PK1) |1.g Spritze Wärmeleitpaste (Eigenmarke) |1 g Spritze Wärmeleitpaste (Eigenmarke) 10,5 g Spritze Wärmeleitpaste (Alphacool) 
alternativer O-Ring 

Backplate Optional (ca. € 13,-) Optional/universal (ca. € 5,-) Optional/universal (ca. € 5,-) Bislang nicht im Angebot 

Anleitung Deutsch & englisch, recht vollständig Keine Keine Deutsch, nicht final 

Abstand/Gewindelänge Anschlüsse 23,5 mm/7 mm 23 mm/5 mm 23 mm/5 mm 23 mm/7,5 mm 

Eigenschaften (20%) 3,17 3,63 3,63 En 

Bodenplatte eicht konvex Eben Eben Konvex 

Höhe (bis Anschlüsse) 21 mm 15 mm 18 mm 16 mm 

Material Boden/Deckel Kupfer/Delrin (schwarz) Kupfer/Messing (schwarz beschichtet) Kupfer (vernickelt)/Nylon (schwarz) Kupfer/Plexiglas 

Weitere Materialien in Wasserkontakt - Kunststoff Kunststoff - 

Montageaufwand/Anpressdruck Gut/grobe Empfehlung Gut/undefiniert Gut/undefiniert Nicht final/undefiniert 

Besonderheiten Kühlmedium: nur Aquacomputer Double [Einsatz von Distanzringen problematisch Einsatz von Distanzringen problematisch |Kühlmedium: Nur Coolaboratory Liquid 
Protect Ultra oder ACfluid Coolant Pro 

Leistung (60%) 2,25 1,89 1,89 2,15 

Durchfluss 60 I/h 70 |\/h 73 Ih 75 I/h 

Differenz-Temperatur 24,7°C 24,4 °C 25,0 °C LTE 


© Preis 
© Keine Anleitung 


Wertung: 2,67 


© Durchfluss 
© Leistung (bei ebenem Heatspreader) 


Wertung: =,=- 
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Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tI@pcgh.de 
Kommentar 
Schnelle Flash-Laufwerke fallen weiter 
im Preis. Zeit wird es! 
Wer einmal mit einer SSD gearbeitet hat, der 
möchte nie wieder auf eine reguläre Magnet- 
festplatte umsteigen. Zu schnell gehen Kopier- 
vorgänge vonstatten und auch die Ladezeiten 
von Spielen reduzieren sich mit den Flash-Fest- 
platten drastisch, etwa beim beliebten On- 
line-Shooter Battlefield 4. Dennoch gibt es 
immer noch Spieler, die sich bislang diesem 
Speichermedium verweigert haben. Der Haupt- 
grund dürfte in den meisten Fällen der Preis 
gewesen sein. Denn im Vergleich zu herkömm- 
lichen Festplatten haben SSD immer noch einen 
recht hohen Preis pro Gigabyte. 


Doch glücklicherweise taumeln die Preise im- 
mer weiter und es müssen kaum noch Kompro- 
misse bei Kapazität oder den Kosten gemacht 
werden: 500 Gigabyte Speicherplatz bekommt 
man mittlerweile bereits ab etwa 180 Euro. 
Für einen Terabyte werden nur noch knapp 
über 300 Euro aufgerufen. Damit liegen die 
Anschaffungskosten zwar immer noch deutlich 
über denen von HDDs, dennoch kann ich nur 
jedem ans Herz legen sich zumindest eine SSD 
als Systemfestplatte zuzulegen. Keine andere 
Komponente erhöht die gefühlte Geschwindig- 
keit des heimischen Rechners so sehr wie ein 
Flash-Laufwerk. Als Datengrab für Filme & Co. 


Bitfenix Flo 


Mit dem Flo bietet Bitfenix für rund 50 Euro ein 
günstiges für Headset Spieler an. Eignen soll sich 
das Flo aber auch für den mobilen Gebrauch. 


as Bitfenix Flo gehört mit einem Preis von 
D:.. 50 Euro zu den eher günstigen Head- 
sets. Dennoch besitzt es einige Eigenschaften, 
die es aus der Masse der Mitbewerber in dieser 
Preisklasse hevor stechen lassen. Zwar erscheint 
das Design nicht sonderlich auffällig und die ei- 
nige Elemente wie der Kopfbügel und so manch 
unsauberes Spaltmaß wirken nicht übermäßig 
hochwertig, doch einige andere Auffälligkeiten 
revidieren das Bild wieder. So sind die Ohrpols- 
ter schön gefertigt und mit weichem Kunstleder 
bespannt, Applikationen wie das Bitfenix-Logo 


Bitfenix 


Bitfenix Flo 


Headset kann erstaunlich viele Details abbilden, 
Stimmen wirken natürlich und unverfälscht. 
Der Bass ist Headset-typisch betont, im oberen 
Bereich der Höhen werden harsche Zischlau- 
te gedämpft. Dies ergibt ein angenehmes, für 
Spiele und Pop-Musik gut geeignetes Klangbild. 
Preisbewusste Spieler dürfen zuschlagen. (pr) 


Bitfenix Flo 


Fazit: Das Flo ist ein sehr ordentlich klingendes Headset zu 
einem absolut fairen Preis. Für den preisbewussten Spieler 

ist das begeum sitzende und gut verarbeitete Over-Ear-He- 

adset daher eine sehr gute Wahl. 


Hersteller: Bitfenix 
Web: www.bitfenix.com 
Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


kann weiterhin die klassische Festplatte dienen, und die Aluminium-Hüllen um die Klinkenste- [7 Ausstattung 
hier spielt Tempo kaum eine Rolle. cker des sehr solide wirkenden Kabels sind eine o Eigenschaften 
schöne Dreingabe. #) Leistung 
www.pcgh.de/preis/1059580 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Klanglich macht das Flo für diese Preisklasse ei- 
nen sehr guten Eindruck. Das günstige Bitfenix- 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Bilder: EyWire, Bitfenix 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Xbox One Controller 


Der aktuell beliebteste Controller der PC-Spieler ist der Steuerknüppel der 
Xbox 360. Das könnte sich demnächst ändern, ein Nachfolger steht bereit. 


team-Boxen und andere spieletaugliche Wohnzimmer-PCs sind in aller 

Munde. Während Maus und Tastatur auf dem heimischen Schreibtisch 
wohl weiterhin die erste Wahl darstellen, sieht die Situation auf dem Sofa 
anders aus. Dort ist die Nutzung von klassischen PC-Eingabegeräten eher 
störend und oft auch unbequem. Die beste Alternative stellt hier ein Con- 
troller dar. Bislang griffen viele Spieler also auf den Xbox-360-Controller 
zurück, der sowohl verkabelt als auch per Funk problemlos funktioniert. 


Seit einigen Monaten ist nun aber Microsofts neue Konsole, die Xbox One, 
auf dem Markt. Diese hat auch einen neuen Controller mit sich gebracht, 
der im Vergleich zum Vorgänger dezent verändert wurde. Die Form ori- 
entiert sich weiterhin am bekannten Layout, auch die Tastenbelegung ist 
weitestgehend gleich geblieben. Das Gewicht ist gesunken, zudem ver- 
schwindet das Batteriefach nun im Gehäuse - preislich etwa 50 Euro. (TI) 


Toshiba mit neuer SSHD 


SSHDs stellen ein Hybridgerät aus SSD und HDD dar. Bisher war vor allem 
Seagate auf diesem Gebiet aktiv, nun hat auch Toshiba eine SSHD im Angebot. 


ei SSHDs handelt es sich um Laufwerke, die Flash- und Magnetspei- 
B.... in einem Gehäuse kombinieren. Der Flashspeicher ist dabei 
nicht gezielt ansprechbar, eine eigene, lernfähige Logik im Controller 
entscheidet laufend, was im schnellen NAND-Cache vorgehalten wird. 
Bisher dominierte Seagate mit der Momentus-XT- und der Desktop- 
SSHD-Serie diesen Markt, nun hat auch Toshiba mit der MQO1ABFO50 
passende Hardware im Angebot. Den Start machen zwei Laufwerke mit 
500 und 1.000 GB. Im HD-Tach messen wir bei der 500-GB-Version eine 
durchschnittliche Geschwindigkeit von 93,9 MB/s, eine für 2,5-Zoll-Fest- 
platten anständige Geschwindigkeit. Selbst längere Zeit nach dem Start 
des Benchmarks sind Burst-Werte über 200 MB/s möglich. Synthetische 
Benchmarks sind jedoch ungeeignet, um den 
Effekt einer SSHD abzubilden, weshalb wir 
unseren Kopiertest mehrere Male starten. 
Hier verbessert sich das Ergebnis von an- 
fangs 4:32 auf 2:43 Minuten im fünften 
Durchlauf. SSHDs, und das gilt auch für 
das 40 Euro teure Modell von Toshiba, 
sind somit ein guter Kompromiss 
aus Leistung und Speicherkapazi- 


tät, wenn Festplatten zu langsam 
sind und das Budget für große 
SSDs zu knapp ist. (rs) 
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SSD 850 Pro angetestet 


Buchstäblich in letzter Minute erreichten uns die Testmuster der Samsung 
SSD 850 Pro. Da die Zeit nicht zum vollen Test aller Laufwerke reicht, prüfen 
wir nur die wichtigen Kerndaten und Versprechen für die neue SSD-Serie. 


ersteller von schnellen 2,5-Zoll-SSDs haben es zurzeit schwer, sich 
Hoc. abzusetzen, da bereits Mittelklassemodelle sehr gute 
Durchsatzleistungen bringen. Das sieht auch Samsung so und setzt sich 
deshalb nach OCZ das Ziel, die Langzeit-Performance ihrer SSDs zu ver- 
bessern. Bei der SSD 850 Pro sollen diese Entwicklungsmühen erstmals 
Früchte tragen, was wir auch in unseren Messungen bestätigen können. 
Gegenüber der Vorgänger-Generation ist eine enorme Verbesserung zu se- 
hen, auch der Unterschied zwischen der Vector 150 und der SSD 850 Pro 
ist deutlich. Der 1-TByte-Version macht selbst eine Dauervolllast von einer 
Stunde nichts aus. Aber auch wenn es eine deutliche Verbesserung ist, die 
sich klar messen lässt: Im Alltag dürfte sich diese Verbesserung wohl bei 
kaum einem Nutzer fühlbar auswirken. 


In anderen synthetischen Benchmarks wie AS-SSD bietet die Samsung SSD 
840 Stagnation auf hohem Niveau: Wir messen 519 MByte/s beim sequen- 
ziellen Lesen, das Schreiben erledigt die Samsung SSD 850 Pro (1 TB) mit 
etwa 495 MByte/s. Damit gehört der Samsung-MEX-Controller immer noch 
zu den schnellsten Chips dieses Bereiches, den SATA-Flaschenhals vermag 
aber auch er nicht zu sprengen. Die SSDs gehen mit einem Preis von 729 
Euro (1.024 GB), 469 Euro (512 GB), 239 Euro (256 GB) und 140 Euro (128 
GB) an den Start. Dafür erhält der interessierte Kunde die SSD, einen Sticker 
und eine Kurzanleitung. Die Software wird, wie bei Samsung üblich, online 
angeboten. Zudem gibt Samsung für die SSD 850 Pro 10 Jahre Garantie. (rs) 


lometer: Durchhaltevermögen im Vergleich 
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System: Core i5-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Besonders zwischen der SSD 840 Pro und der 
SSD 850 Pro lässt sich die Verbesserung der Langzeitperformance deutlich ausmachen. 
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Ds günstig wie nie 


Langsam aber sicher wird der flashbasierte Massenspeicher ein Speicher für die Massen. Mit der 


MX100 nimmt Crucial den nächsten Schritt für günstigere Laufwerke. Aber es gibt auch Alternativen. 


ätte man vor einem Jahr spe- 

kuliert, dass es im Juli 2014 
durchaus flotte SSDs geben würde, 
die nur noch 36 Cent pro Gigabyte 
kosten, hätten die meisten von uns 
zumindest wie Mr. Spock eine Au- 
genbraue hochgezogen. Es ist noch 
nicht so lange her, da lobten wir die 
Samsung SSD 840 Evo mit einem 
TByte für den günstigen Pro-Gibi- 
byte-Preis von rund 50 Cent. Aber 
bereits seit Längerem haben wir 
diese Marke deutlich unterschrit- 
ten. Ein Ende des Preisverfalls ist in- 
des noch nicht in Sicht. Eher noch 
scheint er sich zu beschleunigen. 


Harter Konkurrenzkampf 

Den beliebten SSD-Fertiger Crucial 
muss man in dieser Preisschlacht 
als federführend bezeichnen. Die 
M500, die als erste SSD in die Nähe 
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der 1-TByte-Marke kam, war bereits 
zum Start recht günstig für ein 
High-End-Laufwerk. Im Verlauf des 
letzten Jahres zeigte sich aber vor 
allem die M500 mit 240 GB als be- 
sonders beliebt. 


Das lag jedoch weniger an der Leis- 
tung. Die M500 ist zwar eine durch- 
aus leistungsfähige SSD, dennoch 
bestand hier immer Luft nach oben 
und viele Hersteller boten schon 
damals schnellere SSDs an. Der 
Grund für das massive Kundenin- 
teresse ist eher im Preis zu sehen: 
Die M500 zählt - egal welcher Ka- 
pazitätsklasse - zu den günstigsten 
SSDs, sodass selbst No-Name-Her- 
steller mit deutlich schwächeren 
Laufwerken kaum konkurrieren 
können. Der M500 240 GB gelang 
es so, durchgehend über die letzten 


Monate hinweg das am häufigsten 
gesuchte Produkt im PCGH-Preis- 
vergleich zu sein. 


Frischzellenkur 

Die M500er-Serie sollte auch nach 
dem Start des Nachfolgers M550 
weiterverkauft werden. Während 
diese Serie diejenigen ansprechen 
sollte, die für etwas mehr Leistung 
durchaus tiefer in die Tasche zu 
greifen bereit sind, sollte die M500 
den preisbewussten 
Kunden bedienen. Nun ist sie doch 
etwas unerwartet und früher als ge- 
dacht abgelöst worden. Ihren Platz 
soll zukünfig die Crucial MX100 
einnehmen. 


weiterhin 


Der Hauptgrund für dieses Update 
ist vermutlich dabei weniger eine 
Leistungssteigerung sondern die 


Umstellung auf einen neuen Ferti- 
gungsprozess. Micron, die zusam- 
men mit Intel ein Joint-Venture für 
Flash-Speicher betreiben, gehören 
zur Speerspitze im Bereich Spei- 
cherfertigung. Auch deshalb haben 
sie vergleichsweise viel Luft nach 
unten im Preiskampf, schließlich 
müssen sie das Flash nicht teuer 
der Konkurrenz abkaufen. Aller- 
dings sind sie auch führend, was 
neue Fertigungsprozesse angeht. 


Und da ein feinerer Fertigungspro- 
zess kostbare Fläche auf dem Silizi- 
umwafer spart, was sich wiederum 
in mehr Speicherkapazität pro Wa- 
fer äußert, sind die Fertiger hier 
natürlich besonders erpicht darauf, 
möglichst viele Transistoren pro 
Fläche zu verstauen. Auch wenn 
ein neuer Prozess kurzfristig für 
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Preisverfall der Crucial M500 240 GB 
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Preis der Crucial M500 240 GB im PCGH-Preisvergleich 
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Bemerkungen: Waren SSDs der 250-GByte-Klasse vor einem Jahr noch relativ und für viele zu teuer, fiel der 
Preis bis zum heutigen Tag um 100 Euro und damit um mehr als die Häfte. Die Crucial M500 240 GB steht hier 
stellvertretend für viele SSDs, da diese Laufwerk schon seit einer langen Zeit ein sehr gutes P/L-Verhältnis bietet. 


höhere Kosten sorgt, sollten sich 
langfristig die Preise so senken las- 
sen. Die tendenzielle Senkung des 
Stromverbrauches ist ein weiterer 
willkommener Effekt. 


Nachteile des Preiskampfes 
Auch wenn günstigere SSD-Lauf- 
werke für den Kunden grundsätz- 
lich vorteilhaft sind, gibt es auch 
einige Schattenseiten. Crucial gibt 
beispielsweise grundsätzlich nur 
drei Jahre Garantie auf die SSDs, 
während andere Hersteller ihren 
Premium-SSDs durchaus mal ein 
für fünf Jahre geltendes Funkti- 
onsversprechen abgeben. Den 
Spardrang der Hersteller bemerken 
wir aber vor allem beim Zubehör. 
Während vor einem Jahr und davor 
viele Laufwerke mit zusätzlichen 
Adaptern, Kabeln und Software 
ausgestattet waren, geht der Trend 
dahin, immer weniger Zubehör bei- 
zulegen. Heute findet sich neben 
der SSD - wenn überhaupt - oft 
nur noch ein Adapter von 7 auf 9,5 
mm Bauhöhe im Karton, und auch 
das nur, damit die SSD bei Verwen- 
dung im Notebook nicht lautstark 
herumkullert. Häufiger liegt noch 
eine Migrationssoftware bei. 


Komplette „Desktop Migration 
Kits“, wie man sie bis vor ein bis 
zwei Jahren noch häufig angebo- 
ten kam, existieren heute kaum 
noch. Wie unser Test zeigt, hat aber 
noch nicht jeder Hersteller dem 
Verkaufsargument des reichhalti- 
gen Zubehörs eine Absage erteilt. 
Es gibt durchaus noch prall gefühl- 
te SSD-Packungen, auch wenn Sie 
dafür tiefer in die Tasche greifen 
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müssen. Hier tun sich in unserer 
Übersicht vor allem Intel und Ada- 
ta hervor. 


Die Testmuster 

Für den Test stellte uns Crucial 
zwei der aus drei Modellen beste- 
henden Crucial MX100-Serie zur 
Verfügung. Zudem haben wir auch 
das frisch erschienene Mainstream- 
Modell M6E von Plextor in unse- 
rem Parcours. Aber auch Adata und 
Intel haben ihren SSD-Serien ein 
Update spendiert. 


Crucial MX100 (512 GB): Ein sehr 
anständiger Serien-Refresh. Wie 
bereits im Vortext erwähnt ist die 
größte Neuerung der MX100-Serie 
der Umstieg auf 16 nm NAND. Die- 
ser befindet sich in insgesamt 16 
Chipgehäusen verteilt auf der Pla- 
tine. Obwohl feinere Fertigungs- 
prozesse bei SSDs oft zu Lasten der 
(theoretischen) Haltbarkeit der 
Flash-Zellen gehen, scheint sich 
Crucial hier jedoch keine Sorgen 
zu machen: Das Unternehmen at- 
testiert seinem jüngsten Sprössling 
mit 1,5 Millionen Stunden eine hö- 
here MTBF als seinem Vorgänger. 
Neu dazugekommen ist eine ma- 
ximal garantierte Schreibleistung 
von 72 TByte. Über die dreijährige 
Garantielaufzeit entspricht das ei- 
nem großzügigen Datenvolumen 
von 65 GByte pro Tag. Hier liegt die 
MX100 also auf Augenhöhe mit den 
Laufwerken der Konkurrenz. 


Crucial nutzt das Update, um die 
einzelnen Komponenten der SSD 
auf den neuesten Stand zu bringen. 
Auf der Platine werkelt ein Marvell 


Bd) nıoozzıci 


Ein ungewohnter Anblick: Während das PCB der Intel-SSD oben auch auf der Rücksei- 
te vollbepackt ist, ist die Plextor-SSD unten dort quasi leer- 


88559189, der gleiche Controller, 
der auch bei der Crucial M550 
Anwendung findet. Die Firmware 
trägt die gleiche Versionsnummer 
„MUO1“ und scheint so ebenfalls 
identisch zu der des Topmodell 
zu sein. Als Zwischenspeicher die- 
nen 512 MiByte Low-Power-DDR2- 
SDRAM. Die MX100 mit 512 GByte 
stellt das Topmodell der Reihe dar, 
die 1-TByte-Marke bleibt der Premi- 
um-Serie M550 vorbehalten. 


Trotz der sehr ähnlichen Hardware 
tut sich zwischen den Laufwer- 
ken ein Leistungsunterschied auf, 
den wir mangels eines Testmus- 
ters der M550 mit 512 GByte aber 
nicht genau beziffern können. Im 
Vergleich zur M500 lassen sich 
aber merkliche Steigerungen bei 
der IOPS-Leistung von 85.000 auf 
883.000 feststellen. Zudem konnte 
Crucial die Schreibperformance 
der MX100 deutlich steigern. Beim 
Stromverbrauch konnten wir lei- 
der keine für uns messbare Besse- 
rung durch den aus der feineren 
Fertigung stammenden Speicher 


feststellen. Beim Schreiben zeigt 
die XM100 einen leicht gehobenen 
Energiehunger. 


Eine weitere Verbesserung zeigt 
sich beim Zubehör: Nachdem wir 
bei der M550 die gähnende Leere 
im Karton bemängelten, verbirgt 
sich hinter der Kunststoffeinlage 
nun ein Aktivierungsschlüssel für 
Acronis True Image 2014 - keines- 
wegs alltäglich bei so günstigen 
SSDs. Wir hoffen, dass Crucial diese 
Dreingabe auch für sein Topmodell 
in Betracht zieht. Die MX100 wird 
für aktuell rund 170 Euro verkauft, 
wobei der Preis seit dem Marktstart 
schon merklich sank und immer 
noch im Sinken begriffen ist. 


Zudem ist das Laufwerk nicht teu- 
rer als die M500 mit 480 GByte und 
bietet sogar etwas mehr Kapazität 
als der Vorgänger, da Crucial auch 
bei der MX100 die für das Overpro- 
visioning vorgesehene Speicher- 
menge verkleinert hat. Im Hinblick 
auf die Leistung, die man durchaus 


im High-End-Bereich ansiedeln 
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AS-SSD: Einige SSDs mit Schreibschwäche 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 
Crucial MX100 (512 GB) 512 (2 %) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 5 524 (Basis) 
Premier Pro SP920SS (256 GB) EB 519 (-1 %) 
Crucial MX100 (256 GB) 32 511 (-2 %) 
Intel SSD 530 (240 GB) Ag] rn 192 (-6 %) 
) 


Plextor M6S (256 GB) a 1489 (-7 %) 
System: Core i5-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel MBIs 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Der | S@hlli Lesen 
Sandforce-Controller zeigt ein weiteres Mal seine Schwäche beim Schreiben. » Besser 


lometer: Nur Intel mit IOPS-Nachteil 


lometer, Ak-Random-Write nach fünf Minuten Laufzeit 
Crucial MX100 (512 GB) 83.000 (-3 %) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) En 91.000 (Basis) 
Premier Pro SP92055 (256 GB) 88.000 (-3 %) 
Plextor M65 (256 GB) 84.000 (-8 %) 
Crucial MX100 (256 GB) En 78.000 (-14 %) 
Intel SSD 530 (240 GB) EEE 36.000 (-60 %) 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
IOPS-Leistung (fast) aller SSDs befindet sich auf hohem Niveau. 


IOPS 
» Besser 


Stromverbrauch: Vier Watt nicht ungewöhnlich 


AS-SSD, Messung während sequenziellem Lesen/Schreiben 
Crucial MX100 (512 GB) I 4,7 (+47 %) 


Plextor M6S (256 GB) Ba 4,5 (+41 %) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) HE 4,1 (+28 %) 
Intel SSD 530 (240 GB) DB 4,1 (+28 %) 
Crucial MX100 (256 GB) a 3,9 (+22 %) 
( 


Premier Pro SP920SS (256 GB) EEE En 3,2 (Basis) 
System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel Watt 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: SCH Lesen 
Relativ viele SSDs genehmigen sich über vier Watt beim Schreiben. » Besser 


© 


De} 


Auf der Intel-SSD befindet sich der gleiche als Intel-Baustein maskierte SF-2281-Con- 
troller wie auf der in der letzten Ausgabe getesteten M.2-Variante der SSD. 
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kann, sprechen wir hier eine klare 
Preis-Leistungs-Empfehlung für die 
MX100 aus. 


Crucial MX100 (256 GB): Ein weiterer 
Preis-Leistungs-Sieger. Die 256-GB- 
Version ist das zweite Laufwerk 
der aus insgesamt drei SSDs beste- 
henden MX100-Serie. Der 16-nm- 
Speicher kommt allerdings nur 
bei den beiden größeren SSDs zur 
Anwendung, die 128-GB-Variante 
setzt wie gehabt auf NAND aus der 
20-nm-Fertigung. 


Auch bei der 256-GB-Version hat 
Crucial an diversen Stellschrauben 
gedreht. Ein relativ großes Manko 
der Crucial M500 mit 240 GByte 
war die vergleichsweise schwache 
Schreibleistung, unter dem tenden- 
ziell alle kleineren SSDs einer Serie 
leiden. Deshalb ist Crucial mit der 
M550 dazu übergegangen, bei den 
SSD-Modellen einer Serie mit weni- 
ger Kapazität statt weniger großer 
viele kleine Chips auf das PCB zu 
löten. Damit lassen sich die Kanäle 
gängiger Controller (meist acht) 
besser ausnutzen, was in einem 
weniger abrupten Performance- 
Rückgang bei sinkender Kapazität 
resultiert. Dem Controller stehen 
so nämlich mehr Chips zur Verfü- 
gung, die er gleichzeitig lesen und 
beschreiben kann. Im Vergleich 
mit der M500 bedeutet das für die 
MX100 konkret, dass sich die se- 
quenzielle Schreibleistung laut AS- 
SSD von 270 auf 330 MByte verbes- 
sert hat, was einer Steigerung von 
etwa 22 Prozent entspricht. Der 


Leistungssprung in Iometer ist mit 
einem Anstieg um 11.000 4k Ran- 
dom Writes pro Sekunde ebenfalls 
beachtlich. Damit profitiert die 
250-GB-Klasse nochmals deutlich 
mehr vom Upgrade, als das bei der 
500-GB-Klasse der Fall ist. 


Das Drumherum der SSD bleibt 
gleich wie bei der 512-GB-Version: 
Auch hier gibt es einen Adapterrah- 
men auf 9,5 mm Bauhöhe, die Soft- 
ware Acronis True Image 2014 ist 
ebenfalls vorhanden. Da die MX100 
(256 GB) nicht nur besser ausge- 
stattet und schneller als die gleich 
große M500 ist, sondern auch güns- 
tiger als letztere angeboten wird, 
raten wir, der MX100 (256 GB) den 
Vorzug zu geben. Sie ist ein würdi- 
ger Nachfolger für die bisher wohl 
beliebteste SSD. 


Adata Premier Pro SP920SS (256 
GB): Adata macht vieles anders. 
Adatas bisheriges SSD-Sortiment 
stammt aus dem Jahr 2012 und 
hat somit schon über zwei Jahre 
auf dem Buckel. Deshalb tun sich 
diese Laufwerke inzwischen sehr 
schwer, wenn sie bei der Leistung 
noch mit den Mitbewerbern kon- 
kurrieren wollen. Es ist also höchs- 
te Zeit für ein Update, was sich 
wohl auch Adata dachte, und das 
mit der SP920-Serie in die Tat um- 
setzt. Hier kann man im Vergleich 
zu den bisherigen SSDs von Adata 
große Umbrüche erkennen. Wa- 
ren diese bisher immer mit einem 
Sandforce-Controller aus dem Hau- 
se LSI ausgestattet, hat sich Adata 


En 


Valuable Software 


ssoToiex SED TOOLBOX 


ADATA SSD ToolBox provides multiple ways for users 
to obtain disk information, and change settings easily. 
Additionally, it can speed up your SSO and improve its 
Iespan 


OS10GO 


% 


Purchasers of ADATA storage products are provided free downloads of software. 


Downloads "\ 


Acronis True image HD, 
disk migration utility 


Quickly replicate files from your desktopinotebook 
computer to ine solid state hard deve, dramatically 
reducing time for the installation process 


Readlore > 


HDDLWGO 


Adata bietet neben dem recht guten Packungsinhalt noch eine große Anzahl von 
Programmdownloads auf seiner Internetseite an. 
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nun umorientiert. Nun werkelt ein 
Marvell-Controller im Aluminium- 
gehäuse der SP920SS. Dass das kein 
Nachteil ist, zeigt der Vergleich mit 
der Intel SSD 530, in welcher ein 
aktueller Sandforce-Controller ar- 
beitet. Diese Chips bieten eine sehr 
gute Performance mit komprimier- 
baren Daten, brechen aber stark 
ein, wenn nicht komprimierbare 
Daten geschrieben werden. 


Auf dem Flash-Speicher prangt hin- 
gegen ein Micron-Logo. Das kennt 
man auch von zwei anderen SSDs 
in diesem Test: Nämlich denen von 
Crucial. In der Tat ist es bei der 
SP920SS fast nicht von der Hand 
zu weisen, dass die SSD von Crucial 
stammt. Weitere Anhaltspunkte 
sind die fast identische Serien- 
nummer und die gleich benannte 
Firmware. Kleinere Unterschiede 
gibt es dann doch. Während die 
beiden MX100-Modelle im Test auf 
LP-DDR2 setzen, nutzt die SP920SS 
512 MiByte DDR3-Speicher von Mi- 
cron. Dieser kam auch bereits bei 
der M500 zum Einsatz. Da hier aber 
ein modernerer Controller genutzt 
wird, liegt die Vermutung nahe, 
dass es sich bei der SP920SS um 
eine Zwischenstufe von der M500 
und der M550 handelt. 


Die Leistung ist dementspre- 
chend gut, nur beim sequenziellen 
Schreiben geht das 256-GB-Lauf- 
werk etwas gemütlich zu Werke. 
Insgesamt stellt die SP920SS eine 
deutliche Verbesserung zur Vor- 
gängergeneration dar, weshalb sie 
sich den dritten Platz erringt. 


Diaytnı Ge [7% 
>lextor M6GS {? 


Ple) 3): Flotter Purist. 
Plextor arbeitet schon seit einiger 
Zeit daran, ihr M6-Produktportfolio 
an den Start zu bekommen. Den An- 


e r WIO>S (Z>50 


fang machte die Plextor MGE, wel- 
che die erste für den Massenmarkt 
geeignete M.2-PCI-E-SSD darstellt. 
Die 2,5-Zoll-Sparte will der Her- 
steller aber weiterhin bedienen. 
Das erwartete Premium-Laufwerk 
soll den Namen M6 Pro tragen, für 


den Mainstream sieht Plextor die 
M6S vor. Das Laufwerk weist di- 
verse Eigenschaften auf, die man 
schon von der Vorgängerserie M5 
kennt. Das Herz der M6S ist wei- 
terhin ein Controller von Marvell, 
der Flash-Speicher stammt wieder 
von Toshiba. Plextor nutzt bei der 
M6S im Gegensatz zu allen anderen 
SSDs nur acht Chipgehäuse für den 
NAND-Speicher. Öffnet man das 
Gehäuse, erlebt man deshalb einen 
ungewohnten Anblick: Während 
die eine Seite des PCB in einem 
üblichen Maße mit Bauteilen ver- 
sehen ist, ist die andere Seite quasi 
frei von jedem Bauteil. Das kommt 
normalerweise selbst dann nicht 
vor, wenn nur eine Seite der SSD 
mit Flash-Chips bestückt wurde, 
wie man beispielsweise an der In- 
tel SSD 530 sieht. 


Die fehlende Anzahl an Chips 
schlägt sich laut AS-SSD aber nicht 
auf die Schreibleistung nieder, die 
Plextor sortiert sich hier im Test so- 
gar relativ weit vorne ein und zeigt 
sich hier den Modellen von Intel, 
Crucial und Adata der selben Ka- 
pazitätsklasse deutlich überlegen. 
Auch die IOPS-Leistung liegt auf 
hohem Niveau. Beim Lesen schafft 
sie es jedoch knapp nicht über die 
Marke von 500 MByte/s. Auch die 
IOPS-Leistung der Plextor M6S liegt 
auf gehobenem Niveau. 


Weniger gut fällt der Stromver- 
brauch der Plextor M6S aus. Beim 
Schreiben messen wir einen recht 
hohen Energiekonsum von 4,7 
Watt. Beim Lesen erzeugt das Lauf- 
werk einen durchschnittlich hohen 
Energieverbrauch von 2,9 Watt. 
Dem Laufwerk liegt kein Zubehör 
bei, weshalb es im Preis-Leistungs- 
verhältnis aufgrund des hohen 
Preises von 130 Euro nicht mit der 
SSD von Crucial mithalten kann. 


Intel SSD 530 (240 GB): Reichhaltig 
ausgestattete Sandforce-SSD. Die 
Intel-SSD richtet sich vor allem an 
jene, die bei einer SSD weniger auf 


How 10 back up? 


When to recover? 


What is Acronis Cloud? 


Die Software-Suite Acronis True Image HD liegt in verschiedenen Versionen den SSDs 


von Adata, Intel und Crucial bei. 
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Das SSD-Controller-Geschäft scheint für Marvel sehr gut zu laufen. Die Controller des 
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Im Gegensatz zu vielen Anbietern günstiger SSDs spart Intel nicht beim Zubehör. 
Dafür ist die Intel SSD 530 deutlich teurer als vergleichbare Laufwerke. 


Herstellers werden breit eingesetzt und treiben vier unserer fünf Testmuster an. 
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Der Packungsinhalt der SP920SS 
von Adata. Die Software gibt es 
als Download. 


| Qetei Bearbeiten Optionen Aussehen Festplatte Hilfe Sprache(Language) 
Unbekannt @ Gut 
26.°C 1°C 
E 4 cp 
| ADATA SP920SS 256,0 GB 
"| Zustand Firmware Muo1 Puffergr 
! Seriennummer 1410000966 AC NV Cachegrı 
| Kustaia) Schnittstelle Serial ATA Dreh 
Übertragungsmodus SATA/600 Eingesch 
Temperatur Laufwerksbuchstaben E: Betriebsstur 
9620. Standard | ACS-2 | ATAB-ACS version 6 


Zwei der Anzeichen dafür, dass die Adata SP920SS von Crucial stammt: Die Serien- 
nummer hat das gleiche Format und die Firmware trägt den gleichen Namen. 


die Leistung, als auf Zuverlässig- 
keit und das Zubehör achten. Die 
SSD von Intel bietet nämlich mit 
Abstand den am besten gefüllten 
Karton. Neben Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe und für die 3,5-Zoll-Bau- 
form gibt es einen Molex-Adapter 
für den SATA-Stromanschluss so- 
wie ein eigenes SATA-Kabel. Für 
die Montage legt Intel zwei Schrau- 
bensets inklusive Ersatzschrauben 
bei. Das Intel Migration Utility ent- 
puppt sich bei der Installation als 
Acronis True Image HD 2013. Ins- 
gesamt also ein sehr vorbildliches 
Zubehörssortiment. 


Weniger glänzen kann die Intel- 
SSD bei der Leistung. Während 
sie im Atto Disk Benchmark sehr 
gute Schreibleistung zeigt, offen- 
bart sich im AS-SSD-Benchmark 
die charakteristische Sandforce- 
Schreibschwäche. Hier liegt sie mit 
150 MByte pro Sekunde deutlich 
unter der Leistung der anderen 
Mitbewerber. Ein ähnliches Bild 
zeigt sich bei die IOPS-Leistung. Mit 
etwa 36.000 4k-Schreibvorgängen 
pro Sekunde arbeitet sie hier etwas 
weniger als halb so schnell wie die 
schnellsten SSDs im Test. 


Als einziger Hersteller in dieser 
Marktübersicht gibt Intel fünf Jah- 
re Garantie auf sein Produkt. Alle 
anderen SSDs bieten nur drei Jahre 
Herstellergarantie. Zudem ist der 
Overprovisioning-Speicher etwas 
großzügiger bemessen, sodass nur 
240 GByte zur Verfügung stehen. 
Die Intel-SSD hebt sich also vor al- 
lem durch die lange Garantie und 
das außergewöhlich reichhaltige 
Zubehör ab. Sparfüchse und leis- 
tungsorientierte Kunden greifen 


aber zu anderen SSDs. (rs) 
Fazit Hardware 


Neue SSDs 

Mit etwa 35 Cent pro Gigabyte rut- 
schen selbst 1-TByte-SSDs in bezahl- 
bare Regionen. Wenn der Preisverfall 
so weiter geht, dauert es nicht mehr 
lange, bis große SSDs die Festplatten 
in PCs nicht nur ergänzen, sondern 
komplett ersetzen werden. Bis dahin 
reichen aber auch schnelle SSDs bis 
256 GB. Diese sind inzwischen schon 
oft für weniger als 100 Euro zu haben, 
viele unterbieten sogar die Preismarke 
von 90 Euro. Wahrlich gute Zukunfts- 
aussichten für SSD-Fans. 


SSDs bis 512 GByte SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Crucial 
MO SI GE 


Härdıware 


Modellbezeichnung CT512MX100SSD1 CT256MX1005SD1 


Premier Pro SP920SS 


SP920SS PX-256M6$ 


[a Jura 


ERDIERIN 
SSDSC2BW240A4 


Hersteller/Webseite Crucial, crucial.com Crucial, crucial.com Adata, de.adata-group.com Plextor, plextor.com Intel, intel.de 
www.pcgh.de/preis/1122682 www.pcgh.de/preis/1122681 www.pcgh.de/preis/1090751 www.pcgh.de/preis/1062865 www.pgh.de/preis/972548 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 170,-/sehr gut Ca. € 85,-/sehr gut Ca. € 115,-/befriedigend Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 135,-/ausreichend 
Preis pro Gbyte € 0,36/GiByte € 0,36/GiByte € 0,48/GiByte € 0,55/GiByte € 0,60/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.200.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster MUO1 MUO1 MUO1 1.01 DC12 


SSD-Controller Marvell 88559189 Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Marvell 88559188 


SF-2281 (Intel Package) 


Flash-Chips 16 x Micron 256 GBit MLC (16 nm) |16 x Micron 128 GBit MLC (16 nm) |16 x 128 GBit Micron MLC 8 x Toshiba MLC 256 GBit 16 x 128 GBit Intel MLC (20 nm) 

DRAM-Cache 512 MiByte LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 256 MiByte DDR3-1600 512 MiByte LPDDR3 - 

‚Ausstattung (20 %) 2,41 2,47 2,57 2,62 1,93 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 238,47 GiByte 238,47 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten Adapterrahmen auf 9,5 mm, Migra- |Adapterrahmen auf 9,5 mm, Migra- |Adapter auf 3,5 Zoll, Schraubenset, Adapterrahmen auf 9,5 mm, Strom- 

tionssoftware tionssoftware Migrationssoftware, Kurzanleitung adapter Molex auf SATA, zwei 

Schraubensets, Adapter auf 3,5 Zoll, 
SATA-Kabel, Migrations-Software, 
Sticker, Kurzanleitung 

Eigenschaften (20 %) 1,86 1,87 1,94 2,10 2,01 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,3/4,7 Watt 
1,86 
© Sehr guter Preis 


© Hohe Leistung 
© Wenig Zubehör 


0,4/3,9 Watt 
2,11 
© Sehr guter Preis 


© Gute Leistung 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,13 


Wertung: ,97 
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0,7/4,5 Watt 

2,06 

© Hohe Leistung 

© Viel Zubehör 

© Vergleichsweise teuer 


Wertung: 2,14 


0,5/4,1 Watt 
2,02 


© Hoher Preis 


© Im Schnitt hohe Leistung 


© Kein Zubehör 


Wertung: 2,15 


0,6/3,3 Watt 
2,52 


© Sehr viel Zubehör 
© Hoher Preis 
© Typische Sandforce-Schwächen 


Wertung: 2,26 
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peicher für die Tasche 


Nachdem wir im Special (zu) günstige Ebay-USB-Sticks überprüft haben, wollen wir Ihnen natürlich 


nicht vorenthalten, zu welchen USB-Sticks Sie stattdessen greifen sollten. Wir testen zwölf davon. 


SDs und USB-Sticks sind nahe 

Verwandte. 
nicht, dass der Fortschritt bei den 
USB-Sticks fast genauso schnell 
vonstattengeht. Sticks mit 32 und 
64 GByte sind nichts Besonderes 
mehr, die Oberklasse beginnt bei 
128 GB, doch es gibt auch USB- 
Laufwerke mit 256 und 512 GB. 
Die technische Speerspitze der 
USB-Sticks bietet jedoch etwas 
mehr: Auf nur wenigen Kubikzen- 
timetern verstauen Hersteller in- 


Da wundert es 


zwischen eine Speicherkapazität 
von 1.000 GB. Nicht nur technisch, 
auch preislich liegen diese Sticks 
etwas über dem, was die meisten 
von uns als vernünftig einschätzen. 
Dennoch sind diese Sticks eine 
sehr interessante Technik-Studie, 
weshalb wir auch wir den Kingston 
Hyper X Predator 1 TB testen. 
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Etwas Theorie 

USB 3.0 hat sich inzwischen auf 
breiter Front durchgesetzt. Die 
Anzahl der Blau gefärbten Super- 
Speed-Ports übertrifft die der alten, 
schwarzen Hi-Speed Anschlüsse in- 
zwischen meist deutlich. Der größ- 
te Vorteil ist die beinahe Verzehn- 
fachung der Geschwindigkeit: Statt 
60 MByte/s sind mit USB 3.0 bis 
zu 500 MByte/s möglich. Aktuelle 
Hardware ist aber bei Weitem nicht 
in der Lage, diese theoretische Ge- 
schwindigkeit auszureizen. Unsere 
Testmuster erreichen sequenzielle 
Geschwindigkeiten von maximal 
270 MByte/s - immer noch sehr 
viel schneller als USB 2.0, aber den- 
noch weit vom theoretischen Ma- 
ximum entfernt. Etwas Zeit haben 
die Hersteller allerdings noch, bis 
USB 3.1 die Geschwindigkeit ein 


weiteres Mal verdoppelt. Bis jetzt 
waren davon nur einige wenige Im- 
plementationen zu sehen, ab Ende 
des Jahres könnte erste passende 
Hardware angeboten werden. 


Die Testmuster im Detail 

Da wir im letzten Test von USB- 
Sticks Modelle bis 32 GByte tes- 
teten, behandeln wir in diesem 
Artikel Flash-USB-Laufwerke ab 
64 GByte. Allerdings haben wir 
auch einige Modelle mit 120 GByte 
sowie das 1.000-GB-Modell von 
Kingston im Test. Diese benutzen 
häufig Controller von Phison oder 
Innostor. Durch Rücksprache mit 
Herstellern wissen wir, dass zu- 
mindest Phison den Zugriff auf 
die Firmware gewährt, sodass auch 
auch hier Unterscheidungsmerk- 
male geschaffen werden können. 


Sandisk Cruzer Extreme (64 GB): 
Auch ohne „Pro“ ein sehr gutes 
USB-Laufwerk. Das Cruzer Extreme 
kaufen Sie in einer schmucklosen 
Blister-Verpackung ohne weite- 
res physisches Zubehör. Auf dem 
Stick selbst befindet sich jedoch 
eine Verschlüsselungssoftware. Im 
Zusammenspiel mit einem Sandisk- 
USB-Stick lassen sich damit Daten 
verschlüsselt auf dem Laufwerk 
speichern. Der USB-Anschluss lässt 
sich mit einem angenehm handzu- 
habenden Schiebemechanismus im 
Laufwerk verstecken. 


Die auf der Verpackung verspro- 
chenen Maximalübertragungsraten 
erreicht das Cruzer Extreme leider 
nicht. Sequenziell lesend schafft 
der Stick unteres High-End-Niveau, 
schreibend spielt er ganz oben 
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* Gerundet auf volle MByte/s/Minuten 


mit. Beeindruckend ist aber weni- 
ger die Leistung in synthetischen 
Benchmarks, sondern das Ergebnis 
beim Kopieren von 25.000 Dateien 
(5 GiB) innerhalb des Laufwerkes: 
Der Cruzer Extreme braucht in 
diesem Test nur ein Drittel der Zeit 
des nächstbesten USB-Sticks der 
Konkurrenz und unterbietet wie- 
derum andere um den Faktor acht. 
Das weist auf einen sehr leistungs- 
fähigen Controller hin. Das genaue 
Modell konnten wir leider nicht in 
Erfahrung bringen. Da die Leistung 
insgesamt etwas über der des Cru- 
zer Extreme Pro liegt, sichert er 
sich den Testsieg. 


Sandisk Cruzer Extreme Pro (120 GB): 
Große Version des Cruzer Extreme. 
Die Leistung des Cruzer Extreme 
ist ähnlich der des Cruzer Extreme 
Pro. Auch die Ausstattung ist ähn- 
lich, jedoch besitzt das Gehäuse des 
Sticks zusätzlich eine großflächige 
Metall-Verschalung. Auch dem 
Extreme Pro liegt die Verschlüsse- 
lungssoftware bei, zudem erhält 
der Kunde zusätzlich eine Jahresli- 
zenz der Software Rescue Pro Re- 
covery. Ein sehr leistungsfähiger 
Stick, der allerdings deutlich teurer 
ist als sein kleiner Bruder. 


MX-Technology MX-ES (64 GB): 
USB-Stick mit SLC-Speicher. SLC- 
Speicher („Single Level Cell“, ein 
Bit pro Zelle) kennt man bisher 


vor allem aus SSDs, auch wenn die- 
se Flash-Speichergattung dort nur 
noch selten zum Einsatz kommt. Er 
zeichnet sich dadurch aus, dass er 
wesentlich flotter als MLC-Speicher 
(„Multi-Level-Cell“, mehrere Bit pro 
Zelle, in der Regel drei) arbeitet 
und dabei gleichzeitig viel mehr 
Schreibzyklen pro Zelle verkraf- 
tet und somit haltbarer ist. Wohl 
auch wegen dieser positiven Ei- 
genschaften des SLC-Speichers gibt 
MX-Technology großzügige 5 Jahre 
Herstellergarantie auf den Stick. Da 
SLC-NAND aber deutlich teurer in 
der Herstellung ist, rücken immer 
mehr Hersteller von der Verwen- 
dung dieses Speicher-Typs ab. 


In Sachen Geschwindigkeit scheint 
der SLC-Speicher keine nennens- 
werten Vorteile zu bieten. Wir mes- 
sen keine merklichen Unterschiede 
zur Konkurrenz. Dennoch arbeitet 
der MX-ES sehr flott und absolviert 
den Kopiertest in kurzer Zeit. Ein 
Nachteil ist der sehr hohe Pro-GB- 
Preis des MX-ES. 


Pconkey UPD-4128 (64 GB): Guter 
USB-Stick ohne Glanz und Gloria. 
Für den gleichen Preis wie beim 
MX-ES gibt es bei Pconkey bereits 
128 GB. Beide Sticks nutzen den 
gleichen Controller, allerdings ist 
beim UDP-4128 der Speicher nicht 
so hochwertig. Für eine gute Leis- 
tung reicht es trotzdem. Auch den 
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Beiden USB-Sticks von Sanddisk liegt diese Verschlüsselungssoftware bei. Damit sind 
Ihre Daten auch sicher, wenn Sie den USB-Stick verlieren. 


Atto: Stark schwankende Schreibleistung 


Atto Disk Benchmark, Overlapped 1/0, QD 4 


Xtreem X131 ET 274,3 (+71 %) 
Flexi Drive Ultimate (64 GB) ÜEEEBANE] rn 271,1 (+69 %) 
Data Trav. HyperX DTHX30 (64 GB) EMI] Hr 258,8 (+61 %) 
Data Trav. HyperX Pred. (1TB) EIG Hr 258,7 (+61 %) 
UPD-3128 (128 GB) EEEEEITTET 224,6 (+40 %) 
UPD-4128 (128 GB) OST 224,5 (+40 %) 
Dash Drive Elite UE700 (128 GB) EEE ae 223,4 (+39 %) 
Cruzer Extreme (64 GB) EB 202,7 (+26 %) 
MX-ES (64 GB) en 195,4 (+22 %) 
Flexi-Drive Sprint Plus (64 GB) EAN HE 190,5 (+19 %) 
Cruzer Extreme Pro (128 GB) EEE 189,9 (+18 %) 
Data Traveler DTR30G2 (64 GB) HHEESAUN Hr 160,4 (Basis) 


System: Core 15-3470, MSI 277A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 MBis 
Bemerkungen: Während alle USB-Sticks recht hohe Leseleistungen bieten, trennt sich Schill Lesen 
bei der Schreibleistung die Spreu vom Weizen. » Besser 


64 GB 


128 GB 


64 GB 128 GB 


USB-3.0-STICKS 


Produkt 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Eigenschaften 


Cruzer Extreme 
Sandisk, sandisk.de 


Sandisk Cruzer Extreme Pro 
Sandisk, sandisk.de 


MX-ES 


MX-Technology, mx-technology.com 


UPD-4128 
Pconkey, pconkey.de 


Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/796793 


www.pcgh.de/preis/1056187 


www.pcgh.de/preis/1118295 


www.pcgh.de/preis/306177395 


Ca. € 45,-/befriedigend 


Ca. € 105,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Kapazität (Dezimal/binär) 64 GB/58,4 GiB 128 GB/119,3 GiB 64 GB/59,5 GiB 128 GB/119,0 GiB 
Preis pro GiB Ca. € 0,70 Ca. € 0,88 Ca. € 1,43 Ca. € 0,71 
USB-Standard 3.0 3.0 3.0 3.0 


Zubehör/Besonderheiten 


Schiebeschutz/Verschlüsselung inkl. Software 


Schiebeschutz, Verschlüsselung inkl. Software, 
Ein-Jahres-Abo für Rescue Pro Recovery 


Schutzkappe, SLC-NAND, 5 Jahre Herstel- 
lergarantie 


Schiebeschutz 


Größe (Lx B x H)/Gewicht 


71x 21x 12 mm/12 Gramm 


72 x 21 x9 mm/17 Gramm 


73x 17x 8 mm/11 Gramm 


51x 19x 8 mm/11 Gramm 


FAZIT 
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© Sehr gute Leistung 
© Recht kompakte Bauweise 


© Niedriger Preis 


Wertung: KA AA Y 


© Metallgehäuse 
© Sehr gute Leistung 
© Relativ teuer 


Wertung: KA AA Y 


LED für Aktivität Ja Ja Ja Nein 

Controller Keine Angabe Keine Angabe Innostor 15903 A5 Innostor 15903 A5 

Flash Keine Angabe Keine Angabe 2 x Micron SLC (256 GBit) 2 x Toshiba MLC (512 GBit) 
Risiko für Kompatibilitätsprobleme - - 

Atto Disk Benchmark (Lesen/Schreiben) |203/187 MByte/s 190/188 MByte/s 195/182 MByte/s 225/110 MBytes/s 

AS-SSD (Lesen/Schreiben) 179/180 MByte/s 177/184 MByte/s 184/179 Mbyte/s 196/136 MByte/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 4 Minuten 4 Minuten 11 Minuten 15 Minuten 


© Sehr gute Leistung 
© Fünf Jahre Garantie 
© Hoher Preis pro Gigabyte 


Wertung: KA A% 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schiebeschutz 
© Noch gute Leistung im Kopiertest 


Wertung: KA Y 
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AS-SSD: Sticks schreiben maximal 185 MByte/s 


AS-SSD, Sequenzielles Schreiben 


Cruzer Extreme Pro (128 GB) EEE 184,4 (4324 %) 
Xtreem X131 En 180,7 (4315 %) 
Cruzer Extreme (64 GB) 180,6 (+315 %) 
Flexi Drive Ultimate (64 GB) EEE 179,8 (4313 %) 
MX-ES (64 GB) 179,3 (4312 %) 
Data Trav. Hyper X DTHX30 (64 GB) U 160,2 (+268 %) 
Data Trav. Hyper X Pred. (1 TB) En 160,2 (+268 %) 
UPD-4128 (128 GB) 137,4 (+216 %) 
) 
) 
) 
) 


Dash Drive Elite UE700 (128 GB) EEE 129,7 (+198 %) 
UPD-3128 (128 GB) En 113,3 (+160 %) 
Flexi-Drive Sprint Plus (64 GB) EEE 49,2 (+13 %) 
Data Traveler DTR30G2 (64 GB) EEE 43,5 (Basis) 


System: Core 15-3470, MSI 277A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 
Bemerkungen: Bei fast allen USB-Sticks liegt die Schreibgeschwindigkeit deutlich unter 
der Leseleistung. Ausnahmen sind die Sticks von Sandisk. 


MBis 
» Besser 


AS-SSD: Phison PS2251-01 dominiert meist 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen 


Xtreem X131 (64 GB) En 273,2 (+83 %) 
Data Trav. HyperX DTHX30 (64 GB) EEE 271,5 (+82 %) 
Data Trav. HyperX Pred. (1 TB) 271,5 (+82 %) 
Flexi Drive Ultimate (64 GB) 271,4. (+82 %) 
UPD-3128 (128 GB) 209,3 (+40 %) 
Dash Drive Elite UE700 (128 GB) En 209,1 (+40 %) 
UPD-4128 (128 GB) 195,6 (+31 %) 
Flexi-Drive Sprint Plus (64 GB) EEE 190,5 (+28 %) 
MX-ES (64 GB) En 184,4 (+23 %) 
Cruzer Extreme (64 GB) 178,7 (+20 %) 
Cruzer Extreme Pro (128 GB) EEE 177,2 (+19 %) 
Data Traveler DTR30G2 (64 GB) En 149,4 (Basis) 


Kopiertest bewältigt der UPD-4128 
recht zügig. Ein Negativmerkmal 
ist die Halte-Öse, durch die sich nur 
sehr mühsam eine Schlaufe oder 
eine Schnur ziehen lässt. 


Kingston Data Traveler Hyper X 
DTHX30 (64 GB): Flotte 64 GB für ei- 
nen guten Preis. Für etwa 50 Euro 
ist der Kingston Data Traveler Hy- 
per X DTHX30 ein ziemlich güns- 
tiger 64-GB-Stick. Bei einer insge- 
samt guten Leistung zeigen sich 
im Test einige Schwächen beim 
sequenziellen Schreiben. Dennoch 
absolviert der Data Traveler Hyper 
X den Kopiertest mit 25.000 Da- 
teien in einer guten Zeit. Da der 
USB-Stick ziemlich dick ist, könnte 
er unter Umständen benachbarte 
Anschlüsse verdecken. 


Sharkoon Flexi Drive Ultimate (64 
GB): USB-Stick ohne große Macken. 
Das Flexi Drive Ultimate nutzt den 
gleichen Controller wie das oben 
beschriebene Laufwerk von Kings- 
ton. Deshalb liegt die Vermutung 
nahe, dass die Schreibleistung im 
Atto Disk Benchmark eine generel- 
le Schwäche dieser Controller ist, 
da auch andere USB-Sticks mit Phi- 
son-Controller diese Eigenschaft 
aufweisen. Dennoch bietet das Fle- 
xi Drive Ultimate im Kopiertest im- 


litätsprobleme sorgen könnte, ist es 
beim Flexi Drive Sprint die etwas 
ausladende Breite. 


Team Group Xtreem X131 (64 GB): 
Ein weiteres Laufwerk mit Phison 
PS2251-01. Das Xtreem X131 nutzt 
nicht nur das gleiche Gehäuse 
wie das Flexi Drive Ultimate, bei- 
de verwenden auch den gleichen 
Controller und Speicher. Entspre- 
chend vergleichbar sind auch 
die Leistungsdaten, wobei wir ei- 
nen leichten Vorteil für das Flexi 
Drive Sprint ausmachen. Der Stick 
kommt in einem auffallenden Rot 
daher, zudem hat der Xtreem X131 
dem Flexi Drive Ultimate die 20 cm 
lange USB-3.0-Verlängerung voraus. 


Kingston Data Traveler Hyper X Pre- 
dator (1.000 GB): Eine Festplatte in 
einen USB-Stick gepresst. Als Käufer 
des Data Traveler Hyper X Predator 
erhalten Sie eine wiederverschließ- 
bare Metallbox, die neben dem 
USB-Stick noch einen Schlüsselan- 
hänger und eine USB-3.0-Verlänge- 
rung bereithält. Diese ist bitter nö- 
tig, da der massige USB-Klotz sonst 
oft Anschlüsse in seiner Nachbar- 
schaft verdeckt. Die Leistung des 
Predator entspricht guter Mittel- 
klasse, ist aber nicht besonders 
stabil: Da die 16 Speicher-Chips 


System: Core i5-3470, MSI 277A-GD80, 4 GiB DDR3-1333, Intel xHCI 1.0.8.251 ei mer noch eine gute Leistung. War im Inneren übereinandergestapelt 

Bemerkungen: Der Phison PS2251-01 scheint sehr leistungsfähig zu sein. Der Kopiertest | „ nasser es beim Kingston Data Traveler Hy-_ werden müssen, heizt er sich merk- 

zeigt aber, dass sequenzielles Lesen und Schreiben nicht alles ist. per X die Dicke, die für Kompatibi- lich auf: Wir messen nach starker 
64 GB 64 GB 64 GB 1.000 GB 


© 


Produkt Data Traveler Hyper X DTHX30 


Hersteller Kingston, kingston.com/de 


USB-3.0-STICKS 


Flexi Drive Ultimate 
Sharkoon, sharkoon.com 


Xtreem X131 


ie 


Team Group, teamgroup.com.tw/en.html 


Data Traveler HyperX Predator 
Kingston, kingston.com/de 


Preisvergtih _______ HIMEEREREETETTE: 


www.pcgh.de/preis/648907 


www.pcgh.de/preis/1028041 


www.pcgh.de/preis/888104 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50,-/gut Ca. € 65,-/gut Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 900,-/mangelhaft 

Eigenschaften 

Kapazität (Dezimal/binär) 64 GB/58,9 GiB 64 GB/58,9 GiB 64 GB/58,9 GiB 1.000 GB/943,0 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,85 Ca. € 1,10 Ca. € 1,19 Ca. € 0,95 

USB-Standard 3.0 3.0 3.0 3.0 

Zubehör/Besonderheiten Schutzkappe Schutzkappe Schutzkappe, USB-3.0-Verlängerung 20 cm |Schlüsselanhänger, USB-3.0-Verlängerung, 
Schiebeschutz 

Größe (Lx B x H)/Gewicht 75x22 x 16 mm/18 Gramm 78 x 27 x 8 mm/25 Gramm 78 x 27 x 8 mm/24 Gramm 75 x 25 x 20 mm/64 Gramm 

LED für Aktivität Ja Ja Nein Ja 

Controller Phison PS2251-01 Phison PS2251-01 Phison PS2251-01 Phison PS2251-01 

Flash 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 16 x Micron MLC (512 GBit) 


Mittel, deutlich höher als durchschnittliche 
USB-Sticks 


Risiko für Kompatibilitätsprobleme 


Eigenschaften 


Mittel, breiter als übliche Modelle 


Mittel, breiter als übliche Modelle 


Hoch, Stick verdeckt benachbarte Anschlüsse 


© Gute Leistung 
© Angemessener Preis 


© Gute Leistung 
© Recht hoher Preis 


© Ziemlich dick 


Wertung: KA % 7 


FAZIT 
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© Gute Leistung 
© USB-3.0-Verlängerung 


Wertung: KA % 7 


Atto Disk Benchmark (Lesen/Schreiben) |259/72 MByte/s 271/84 MByte/s 274/87 MByte/s 231/71 MByte/s 
AS-SSD (Lesen/Schreiben) 272/160 MByte/s 271/179 MByte/s 272/181 MByte/s 242/232 MByte/s 
Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 14 Minuten 16 Minuten 18 Minuten 18 Minuten 


© Extrem viel Speicher 
© Sehr teuer 


© Kann benachbarte Anschlüsse verdecken © Kann benachbarte Anschlüsse verdecken ©& Klobige Bauweise, Hitzeproblem 


Wertung: KA %Y 


Wertung K%A% 
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* Gerundet auf volle MByte/s/Minuten 
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* Gerundet auf volle MByte/s/Minuten 


Belastung über 42 °C auf der Ober- 
fläche des Gehäuses. Auch die Leis- 
tung bricht dabei ein. Vermutlich 
findet hier eine Drosselung statt, 
um die Elektronik zu schützen. Für 
eine Mitgliedschaft im erlauchten 
Kreis der Besitzer eines 1-TByte- 
USB-Sticks fällt ein geringer Unkos- 
tenbeitrag von 900 Euro an. 


Sharkoon Flexi Drive Sprint Plus (64 
GB): Leicht und kompakt. Das Flexi 
Drive Sprint Plus ist die Budget-Va- 
riante des Flexi Drive Ultimate. Das 
Laufwerk arbeitet etwas langsamer 
und ist zudem in einem kleineren 
Gehäuse untergebracht. Da dieses 
kaum breiter und dicker ist als der 
USB-Anschluss selbst, sind mit die- 
sem Stick keine Inkompatibilitäten 
zu erwarten. Der ideale Begleiter 
für den Schlüsselbund, sofern Leis- 
tung nicht im Vordergrund steht. 


Adata Dash Drive Elite (128 GB): Sehr 
kompakte 128 GByte. Für nur rund 
85 Euro erhält der Kunde ein recht 
günstigen 128-GByte-Stick. Der 
Speicher ist in einem sehr kompak- 
ten Gehäuse untergebracht. Als ein- 
ziger USB-Stick im Test bietet das 
Dash Drive Elite eine Schlaufe im 
Lieferumfang, sodass Sie sich das 
Laufwerk sofort an den Schlüssel- 
bund hängen können. Weniger po- 
sitiv fällt hingegen der sehr schwer- 
gängige Schiebemechanismus auf, 
der kaum einhändig bedienbar ist. 


Pconkey UPD-3128 (128 GB): Noch 
einen Tick kleiner. Das UPD-3128 
nutzt den gleichen Controller wie 
das UPD-4128. Da die Leistung aber 
doch merklich hinter dem teureren 
Modell zurückliegt, vermuten wir, 
dass der unterschiedliche Speicher 
einen Gutteil zur Abweichung bei- 
trägt. Trotzdem ist das Laufwerk 
für alle Alltagsaufgaben geeignet. 
Nur beim Kopieren vieler keiner 
Dateien müssen Sie Geduld auf- 
bringen. 


Kingston Data Traveler DTR30G2 (64 
GB): 64 GByte für wenig Geld. Das 
Data Traveler DTR30G2 ist mit Ab- 
stand das günstigste USB-Laufwerk 
im Test. Dennoch bietet es eine 
ausreichende Geschwindigkeit. 
Die Gummiummantelung macht es 
zudem robust genug für die scharf- 
kantigsten Schlüsselbunde. Wollen 
Sie viel Speicher für wenig Geld, 
greifen Sie unbesorgt zu. (rs) 


Fazit Hardıware 


USB-Sticks ab 64 GByte 

An der theoretischen Geschwindig- 
keitsgrenze von USB 3.0 kratzt noch 
keiner der getesteten USB-Sticks, dafür 
ist immer noch SSD-Technik in einem 
USB-Gehäuse notwendig. Trotzdem 
bieten alle USB-Sticks dieser Markt- 
übersicht mehr als genug Leistung für 
kleine bis mittelgroße Datenmengen. 


Adata liefert als einziger Hersteller eine Schlaufe für den sein USB-Laufwerk mit. Der 
Schieber an der Seite lässt sich leider nur sehr schwergängig bedienen. 


Der Kingston Data Traveler Hyper X Predator 1 TB erscheint in einer Metallbox und 
bietet einen Schlüsselanhänger und eine USB-Verlängerung als Zubehör. 


64 GB 


128 GB 


128 GB 


64 GB 


USB-3.0-STICKS 


Produkt 


Hersteller 


Flexi Drive Sprint Plus 
Sharkoon, sharkoon.com 


Q 


Dash Drive Elite UE700 


Adata, de.adata-group.com 


UPD-3128 
PConKey, pconkey.de 


Data Traveler DTR30G2 


Kingston, kingston.com/de 


prisvrgtich” _____  HREeIrEEEEuEn: 


www.pcgh.de/preis/1003530 


www.pcgh.de/preis/306276024 


www.pcgh.de/preis/1102550 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 55,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 30,-/sehr gut 


Schiebeschutz 


Eigenschaften 

Kapazität (Dezimal/binär) 64 GB/58,8 GIB 128 GB/117,8 GiB 128 GB/119,0 GB 64 GB/58,5 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,94 Ca. € 0,72 Ca. € 0,67 Ca. € 0,51 

USB-Standard 3.0 3.0 3.0 3.0 

Zubehör/Besonderheiten - Schlaufe für Schlüsselbund, Schutzkappe Gummiertes Gehäuse mit Schutzkappe 


2 x Intel MLC (512 GBit) 


Größe (L x B x H)/Gewicht 54x9x 18 mm/8 Gramm 59x 21x 7 mm/12 Gramm 57x 11x 8 mm/9 Gramm 65 x 22 x 9 mm/12 Gramm 
LED für Aktivität Nein Ja Ja Ja 

Controller Phison PS2251-03 Innostor IS 903 A5 Innostor 15903 A5 Phison PS2251-07 

Flash 2 x Toshiba MLC (256 GBit) 


2 x Intel MLC (512 GBit) 


2 x Toshiba MLC (256 GBit) 


Risiko für Kompatibilitätsprobleme 


Eigenschaften 
Atto Disk Benchmark (Lesen/Schreiben) |205/44 MByte/s 223/147 MByte/s 225/116 MByte/s 160/52 MByte/s 
AS-SSD (Lesen/Schreiben) 191/49 MByte/s 209/130 MByte/s 210/113 MByte/s 149/43 MByte/s 


Kopiertest (5 GiB, 25.000 Dateien) 


FAZIT 
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22 Minuten 


© Sehr leicht 
© Platzsparende Bauweise 


© Leistung könnte höher sein. 


Wertung: X % 


28 Minuten 


© Sehr kompakte Bauweise 
© Schlaufe wird gleich mitgeliefert. 
© Schwergängiger Schiebemechanismus 


Wertung: X % 7 


31 Minuten 


© Sehr kompakte Bauweise 
© Leistung im Kopiertest 
© Schwergängiger Schiebemechanismus 


Wertung: KA % 
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33 Minuten 


© Kompakte Bauweise 
© Robuste Gummiummantelung 
© Mäßige Leistung 


Wertung: X % 7 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht DDR3-RAM 


Langsam, aber sicher nähert sich die DDR3-Ära dem Ende. Bevor die ersten DDR4-Riegel im Testlabor 


aufschlagen, prüfen wir die aktuelle Speichergeneration noch einmal auf Herz und Nieren. 


eit der vorherigen Marktüber- 
Sen im Jahr 2013 ist einiges 
passiert, unter anderem ist mit Pan- 
ram ein neuer RAM-Hersteller im 
Boot, der optisch einiges zu bieten 
hat (siehe Aufmacher). 


Die Testmethodik 

Um zu ermitteln, was die RAM-Mo- 
dule abseits der vom Hersteller spe- 
zifizierten Werte leisten können, 
prüfen wir sie bei vier Taktraten, 
nämlich DDR3-1600/1866/2133 
und DDR3-2400. Bei einer anlie- 
genden Spannung von 1,50 Volt tes- 
ten wir, mit welchen geringstmög- 
lichen Latenzen noch ein stabiler 
Betrieb möglich ist. Dabei gehen 
wir schrittweise vor und justieren 
entweder die CAS-Latenz oder die 
Timings RCD, RP und RAS, da aktu- 
elle Speicherchips oft höhere RP- 
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und RCD-Timings erfordern. Läuft 
beispielsweise die Einstellung 8-8- 
8-24 nicht stabil, testen wir, ob der 
Betrieb mit 8-9-9-27 oder 8-10-10-30 
möglich ist. Die meisten aktuellen 
DDR3-Chips vertragen eine niedri- 
gere CAS-Latenz besser als aggressi- 
ve RCD-/RP-Werte. 


Wie es um das Undervolting-Po- 
tenzial bestellt ist, prüfen wir bei 
Standardtakt und -latenzen. Die im 
UEFI-Menü des Asus Maximus VI 
Extreme einstellbare Untergrenze 
beträgt 1,20 Volt, was immerhin 
0,30 Volt unterhalb des DDR3-Stan- 
dardwerts liegt. Als Stabilitätstest 
kommt die Software HCI Memtest 
Pro 4.0 zum Einsatz, die sich in der 
Analyse von Stresstests in Ausga- 
be 08/2013 als besonders gut zum 
Aufdecken von RAM-Instabilität 


erwiesen hat. Die Software konfi- 
gurieren wir stets so, dass mindes- 
tens 95 Prozent des verfügbaren 
Arbeitsspeichers ausgelastet sind. 
Eine Vollauslastung ist nicht sinn- 
voll, weil dadurch entstehende Aus- 
lagerungsvorgänge auf die Festplat- 
te das Durchtesten des flüchtigen 
Speichers bremsen. 


Darüber hinaus ermitteln wir die 
Hitzeentwicklung bei 1,65 Volt 
unterhalb der Kühlbleche und wer- 
ten aus, ob das SPD-EEPROM sinn- 
voll programmiert ist, und wie es 
um Intel Extreme Memory Profile 
(XMP) und AMD Memory Profile 
(AMP) bestellt ist. Hinter beiden 
Begriffen steckt der gleiche Ansatz: 
Im SPD-EEPROM sind Takt- 
Latenzinformationen 


und 
hinterlegt, 
die einen stabilen Betrieb gewähr- 


leisten sollen. Da es sich hierbei 
üblicherweise um zurückhaltende 
JEDEC-kompatible Einstellungen 
handelt, wird bei High-End-RAM 
Leistung verschenkt. Unterstützt 
ein System XMP oder AMP, ist es 
aber möglich, die schnelleren ein- 
programmierten Werte zu nutzen, 
ohne Takt und Timings im Detail 
konfigurieren zu müssen. 


Das Testfeld 

Alle der vierzehn getesteten Pro- 
dukte 
Kapazität von 8 GiByte (4 GiByte 
pro Modul) und eine Taktfrequenz 
von 800 MHz (DDR3-1600). Mit 
weniger sollten Sie sich bei einem 
aktuellen Spiele-PC nicht begnü- 


bieten mindestens eine 


gen, zumal das Sparpotenzial be- 
grenzt ist. Das günstigste Kit dieser 
Marktübersicht liegt bei 60 Euro. 
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Temperaturentwicklung: 8-Chip-Module kühler 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt 


Kingston HX318C10FVVK2/8 Er 35,6 
Patriot PVL38G213C1K En 36,5 
Teamgr. TZYD38G2133HC11ADCO1 En 36,8 
Avexir AVD3U16000904G-2BZ1 EEE 37,5 
Panram PUD32400C114G2LSKM 42,1 
Teamgr. TLD38G2400HC11CDCO1 12,3 
Avexir AVD3U21331108G-2CIR 43,7 
Kingston KHX24C11T3K2/16X 44,3 
Crucial BLS2CBG3D18ADSSCEU 45,1 
Teamgr. TLAD316G2400HC11CDCo1 45,2 
Crucial BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU 46,9 
Panram PUD32400C118G2LSK En 47,7 
Crucial BLS2CP4G3D1609DS1SOOCEU 47,7 
Kingston HX316C10FBK2/16 En 19,0 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Geforce GT 640; Win 7 x64 SP1; 
Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Die kühlsten Riegel sind nur auf einer 
Seite mit Speicherchips bestückt. 8-GiByte-Module werden vergleichsweise warm. 


Grad Celsius 
1 Besser 


Die Testmuster stammen von den 
jeweiligen Herstellern oder von Ca- 
seking. Der Händler hat uns freund- 
licherweise die Speicherkits von 
Avexir, Panram und Teamgroup zur 
Verfügung gestellt. Leider nicht im 
Testfeld vertreten sind Corsair und 
G.Skill, die uns nicht zeitnah mit 
Samples versorgen konnten. 


Teamgroup Zeus (TZYD38G2133H- 
C11ADC01): Gute Specs, noch bes- 
sere Tuning-Resultate. Obwohl sich 
die Riegel von den Eckdaten her 
hinter einigen Produkten im Test- 
feld einordnen, reicht es dank guter 
Tuning-Ergebnisse für den ersten 
Platz. Der Betrieb mit den Stan- 
dardwerten DDR3-2133 und 11-11- 
11-31 ist auch noch bei 1,320 Volt 
möglich, zudem ist bei 1,50 Volt ein 
stabiler DDR3-2400-Betrieb mög- 
lich. Die von Teamgroup vorgese- 
hene Spannung von 1,65 Volt ist 
also höher als notwendig. Positiv ist 
auch die geringe Bauhöhe von 3,1 
Zentimetern und die sehr geringe 
Wärmeentwicklung zu bewerten. 
Letzteres ist allerdings auch dem 
Umstand zu verdanken, dass es sich 
um Single-Rank-Module handelt, 
die üblicherweise single-sided auf- 
gebaut sind, also nur auf einer Seite 
der Platine mit Chips bestückt sind. 


Crucial Ballistix Tactical (BLT- 
2CP8G3D1869DT1TXOEU): Erste Wahl 
für Fans niedriger Latenzen. Das bes- 
te 16-GiByte-Kit dieser Marktüber- 
sicht zeichnet sich durch eine be- 
sondere Eigenschaft aus: Es eignet 
sich für besonders knappe Timings 
bei den Taktstufen DDR3-1600 und 
1866. Die aggressiven Werte 7-7-7- 
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21 und 8-8-8-24 ermöglicht kein an- 
deres Kit im Test. Dass es dennoch 
nicht für den ersten Platz gereicht 
hat, liegt im Wesentlichen daran, 
dass die Undervolting-Reserven 
mit 9 Prozent nur Durchschnitt 
sind und bei 1,50 Volt kein DDR3- 
2400-Betrieb möglich ist. Immer- 
hin ist ein Betrieb bei DDR3-2133 
mit guten Timings möglich - spezi- 
fiziert sind die Crucial-Sticks näm- 
lich nur für relativ zahme 933 MHz 
(DDR3-1866). 


Avexir Blitz Series 1.1 Original (AV- 
D3U16000904G-2BZ1): Coole Optik, 
aber kein Blender. Auf dem Papier 
gibt sich das Pärchen von Avexir 
zahm: Zwei 4-GiByte-Riegel, die 
für 800 MHz (DDR3-1600) und die 
Timings 9-9-9-24 spezifiziert sind, 
locken heute niemanden mehr hin- 
ter dem Ofen hervor. Was soll aus 
Herstellersicht den hohen Preis 
von 90 Euro rechtfertigen? Auf die 
Optik wurde besonderer Wert ge- 
legt: Der aufwendig gestaltete rot- 
schwarze Kühlkörper ist mit einer 
Kunststoffleiste oberhalb des PCBs 
ausgestattet, der von weißen LEDs 
angestrahlt wird. Das Licht pulsiert 
in einer niedrigen Frequenz, wo- 
durch die Module zwar auf sich auf- 
merksam machen, aber nicht schon 
nach kurzer Zeit nerven. Das gute 
Abschneiden hat allerdings weni- 
ger mit dem Aussehen als mit den 
erstaunlichen Tuning-Reserven 
zu tun: Selbst bei 1,200 Volt, der 
niedrigsten Spannung, die mit un- 
serem Testsystem möglich ist, kann 
der Speicher noch stabil betrieben 
werden. Dazu ist Overclocking bis 
DDR3-2133 problemlos möglich. 


Testplattform und Messmethode 


Um das in den Speichermodulen schlummernde Potenzial freizusetzen, 
verwenden wir ein Sockel-1150-System mit Haswell-Prozessor. 


Die Kombination aus Core i7-4770K und Asus Maximus VI Extreme stellt für 
RAM-Tuning zahlreiche Funktionen zur Verfügung und liefert auch in der Praxis 
gute Ergebnisse. Obwohl sie offiziell nur maximal für DDR3-1600-Takt freigegeben 
sind, handelt es sich bei Intels Haswell-CPUs derzeit um die beste Wahl, wenn ein 
hoher Speichertakt erreicht werden soll. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei einheitlichen Bedingungen, nämlich DDR3- 
1333-Takt, den Hauptlatenzen 9-9-9-27 und 1,65 Volt - so wird etwas mehr Hitze 
als bei der DDR3-Standardspannung von 1,50 Volt erzeugt. Das Mess-Equipment 
in Form der Lüftersteuerung Lamptron FC-6 und Messfühlern des Typs Bitspower 
Thin Temperature Sensor stammen von Caseking, wo die Komponenten für 31,90 
Euro beziehungsweise 3,50 Euro erhältlich sind. Die vier Messfühler pro Modul 
schieben wir unter die Hitzeleitbleche, sodass sie zwischen zwei Chips liegen. Um 
die Messfühler nicht zu stark abzuknicken, führen wir den Temperaturtest nur mit 
maximal zwei Riegeln durch, sodass ein Steckplatz zwischen den Sticks frei bleibt. 


Als CPU-Kühler dient ein Be quiet Shadow Rock Pro SR1, dessen 120-mm-Lüfter 
an der Rückseite montiert ist. So besteht keine Gefahr, dass RAM-Riegel mit hohen 
Kühlkörpern blockiert werden. Die Grafikkarte ist eine Geforce GT 640 von Zotac. 
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Crysis 3 (Kaveri-GPU): Flotter mit zwei Ranks 


DDR3-2400, Dual R., Grundlas 
DDR3-2400, Single R., Grundlas 


DDR3-1600, Dual R., Grundlas 
DDR3-1600, Single R., Grundlas 


DDR3-1600, Dual R. 
DDR3-1600, Single R. 


„Fields” - 1.280 x 720, mittlere Details ohne Motion Blur, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual R. En 33,8 (Basis) 
DDR3-2400, Single R. 31,9 (-6 %) 


EEE 3 1,2 (-3 %) 
N 29,0 (-14 %) 
27,6 (18. %) 
26,3 (-22 %) 


0 En 24,9 (-26 %) 
a 23,4 (-31 %) 


SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: 


System: A10-7850K BE, Asus A88X- 


wichtig, hoher Takt aber noch mehr. Bei Grundlast läuft HCI Memtest im Hintergrund. 


Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 
ei Nutzung der Kaveri-GPU ist die Anzahl der Ranks 


Mi Fps 


» Besser 


Crysis 3 (GTX 780): Rank-Anzahl nicht so wichtig 


„Fields” - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-1600, Dual R. 65 En 717,0 (Basis) 
DDR3-1600, Single R. 5 76,7 (0 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 55 En 66,9 (-13 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 61,8 (-20 %) 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), 2 x 4 GiByte DDR3, 
Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 326.80 Bemerkungen: Bei Grundlast 
läuft HCI Memtest im Hintergrund — nur dann setzt sich Dual-Ranked-RAM deutlich ab. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Casemodder aufgepasst: Optisch passen die Blitz-1.1-Original-Module hervorragend 
zu schwarz-roten Mainboards, etwa aus der Republic-of-Gamers-Serie. 


Beim Thema Leuchtkraft setzen sich im Avexir-internen Duell die Core-Module mit 


roten LEDs gegenüber den eher gedämpft weiß schimmernden Blitz-Riegeln etwas ab. 
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Teamgroup Vulcan (TLD38G2400HC- 
11CDC01): Dieser Vulkan ist noch 
nicht erkaltet. Es gibt nur wenige 
8-GiByte-Kits, die für 70 Euro einen 
hohen garantierten Takt von 1.200 
MHz (DDR3-2400) stemmen - in 
diesem Fall mit leicht erhöhten Ti- 
mings sogar bei 1,50 Volt anstelle 
der vorgegebenen 1,65 Volt. Damit 
ist Teamgroup der einzige Herstel- 
ler im Testfeld, dem das Kunststück 
des stabilen DDR3-2400-Betriebs 
bei 1,50 Volt gelingt. 42,3 °C ist 
recht warm für ein Single-Rank-Kit. 


Kingston Hyper x Beast 
(KHX24C11T3K2/16X): Tolle Werte ga- 
rantiert, dafür wenig Reserven. Das 
16-GiByte-Kit ist für DDR3-2400 bei 
den Timings 11-13-13-32 und 1,65 
Volt ausgelegt. Diese Spannung 
benötigen die Riegel tatsächlich, 
denn der ausgetestete Spielraum 
für Absenkungen ist mit 3 Prozent 
denkbar klein. Mit 1,50 Volt ist dem- 
entsprechend auch nur maximal 
die Taktstufe DDR3-2133 stabil. Das 
ist aber Kritik auf hohem Niveau, 
denn das von den Eckdaten her 
beste 16-GiByte-Kit im Testfeld leis- 
tet sich keine Patzer und verkraftet 
sogar vergleichsweise knappe Ti- 
mings. Aufgepasst bei der Kühler- 
wahl: Mit 4,7 Zentimetern passen 
die Kingston-Module normalerwei- 
se nicht unter Modelle, die über die 
RAM-Steckplätze hinausragen. Um 
die Module stabil bei 1.200 MHz 
betreiben zu können, war übrigens 
eine UEFI-Aktualisierung des Asus 
Maximus VI Extreme erforderlich. 


Kingston Hyper X Fury (HX316C10F- 
BK2/16): Kann deutlich mehr, als 
der Hersteller verspricht. Recht un- 
kritisch beim Platzbedarf sind die 
lediglich 3,2 Zentimeter hohen 
Fury-Module von Kingston. Die 
für 800 MHz spezifizierten Riegel 
werden allerdings recht warm. 
49,0 °C ist der höchste bisher bei 
RAM-Tests gemessene Wert, aber 
natürlich immer noch unkritisch. 
Die Tuning-Ergebnisse fallen gut 
aus: Die Undervolting-Reserven be- 
tragen 17 Prozent und bei 1,50 Volt 
ist das Übertakten auf DDR3-2133 
mit angehobenen Timings kein 
Problem. Interessanterweise sind 
die 8-GiByte-Riegel nicht mit einem 
XMP-Profil ausgestattet. 


Panram Light Sword (PUD- 
32400C118G2LSK): Der Darth Vader 
unter den RAM-Kits. Falls der Aufma- 


cher Sie an Lichtschwerter aus dem 
Filmklassiker Star Wars erinnert, 
hat der hierzulande neue Hersteller 
Panram mit der Speicherserie Light 
Sword wohl sein Ziel erreicht. Die 
beleuchteten Röhrchen stechen 
sofort ins Auge, wirken in natu- 
ra allerdings etwas rötlicher. Der 
Leuchteffekt kommt durch LEDs 
zustande, die an den länglichen Sei- 
ten der Platine positioniert sind. Sie 
strahlen die weiße Unterseite des 
durchsichtigen Röhrchens an, was 
für eine Art Milchglaseffekt sorgt. 
Wählt man einen tiefen Betrach- 
tungswinkel nur wenige Zentime- 
ter oberhalb des Mainboards, wirkt 
die Beleuchtung etwas weniger 
eindrucksvoll. Das Kit verfügt mit 
16 GiByte und DDR3-2400-Freigabe 
über sehr gute Voraussetzungen, 
kann der Erwartungshaltung auf un- 
serer Testplattform aber nicht ganz 
gerecht werden: Bis DDR3-2133 
schlägt sich das Pärchen zufrieden- 
stellend, an einen stabilen Betrieb 
bei 1.200 MHz (DDR3-2400) ist al- 
lerdings nicht zu denken. Da sich an 
diesem Bild selbst bei einer auf 1,70 
Volt angehobenen Spannung nichts 
ändert, ist das Mainboard mögli- 
cherweise noch nicht für Speicher 
von Panram optimiert. 


Patriot Viper 3 Black Mamba LP 
(PVL38G213C1K): Die geschrumpfte 
Giftschlange. Das im Arbeitsspei- 
chersegment übliche Kürzel LP 
für Low Profile weist auf die ge- 
ringe Bauhöhe der Patriot-Sticks 
hin. Low Profile ist hierbei aber 
lediglich auf Black-Mamba-Module 
mit voluminöseren Kühlkörpern 
bezogen, denn die Riegel sind mit 
3,4 Zentimetern ein wenig höher 
als gewöhnlicher DDR3-Speicher. 
Die spezifizierten Werte stellen das 
erreichbare Limit dar: Bei 1,50 Volt 
ist uns weder eine Übertaktung auf 
1.200 MHz (DDR3-2400) noch eine 
Verkürzung der Latenzen im DDR3- 
2133-Betrieb gelungen. Undervol- 
ting ist um 6 Prozent möglich. Wie 
von Patriot gewohnt bietet das Kit 
AMP-Unterstützung, die sonst nur 
für AMD-Radeon-Speicher typisch 
ist; ein kleiner Hinweis darauf, dass 
Patriot für die erste Generation der 
DDR3-Riegel AMD-Flagge 
verantwortlich zeichnete. 


unter 


Kingston Hyper X Fury (HX318C10F- 
WK2/8): Kühl und mit Reserven. 
Während das erste Fury-Kit es auf 
die höchsten Temperaturen bringt, 
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* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


ist der gemessene Wert von 35,6 °C 
für das zweite Pärchen aus dieser 
Produktreihe das niedrigste Ergeb- 
nis. Da sich die Kühlkonstruktion 
gleicht, zeigt dies den starken Ein- 
fluss der Chipbestückung: Die 4-Gi- 
Byte-Riegel sind nur auf einer Seite 
mit RAM-Bausteinen ausgestattet. 
Die Sticks sind für DDR3-1866 spe- 
zifiziert, laufen aber auch auf DDR3- 
2133 übertaktet problemlos, sofern 
die Timings etwas zurückgefahren 
werden. XMP wird nicht unter- 
stützt. Das Undervolting-Potenzial 
ist mit 9 Prozent durchschnittlich. 


Teamgroup Vulcan 
(TLAD316G2400HC11CDCO1): Hoher 
Takt, entspannte Timings. Das zwei- 
te Vulcan-Kit ist zwar ebenfalls für 
DDR3-2400 und die Timings 11-13- 
13-35 bei 1,65 Volt ausgelegt, schei- 
tert aber an der Königsdisziplin; 
DDR3-2400 bei 1,50 Volt lässt sich 
nicht stabil betreiben. Abgesehen 
davon werden die Module etwas 
wärmer, sind aber ansonsten für 
ähnliche Ergebnisse gut. Die meis- 
ten anderen 16-GiByte-Kits verkraf- 
ten etwas flottere Timings. Zu gefal- 
len weiß die geringe Höhe von 3,1 
Zentimetern. 


Avexir Core Series (AV- 
D3U21331108G-2CIR): Hält nicht 
ganz, was es verspricht. Das 16-Gi- 
Byte-Kit kommt mit einer roten 
LED-Beleuchtung daher, die 
gemächlichem Tempo pulsiert. 
Leider schwächelt das Kit etwas 
im Leistungstest: Die Hersteller- 
vorgabe (DDR3-2133, 11-11-11-31, 
1,50 Volt) wird leicht verfehlt, erst 
bei leicht erhöhten Timings (11- 
12-12-36) besteht das RAM-Kit den 
anspruchsvollen HCI-Memtest-Pro- 
Durchlauf. 


in 


Panram Light Sword MSI (PUD- 
32400C114G2L5KM): Lichtschwert 
mit stumpfer Klinge. Obwohl auf 
der Packung dieses Kits die Auf- 
schrift „exclusively for MSI Gaming 
MB“ prangt, läuft es auch auf unse- 
rer Testplatine von Asus. Allerdings 
sind wir auch bei Nutzung dieses 
Kits mit Lichtschwert-Beleuchtung 
nicht in der Lage, stabile 1.200 MHz 
(DDR3-2400) zu erzielen. Für ein 
Single-Rank-Kit messen wir mit 
42,1 °C eine vergleichsweise hohe, 
selbstverständlich aber unbedenk- 
liche Temperatur zwischen den 
Chips unterhalb des schwarzen 
Kühlblechs. 


Crucial Ballistix Sport XT (BLS2C8G- 
3D18ADS8CEU): Unspektakulär, aber 
günstig. Das 16-GiByte-Kit ist für 
DDR3-1866 bei den Timings 10- 
10-10-30 und 1,50 Volt Spannung 
ausgelegt. Der Preisunterschied 
gegenüber dem überzeugenden 
Ballistix-Tactical-Kit ist offensicht- 
lich dem Einsatz anderer Chips zu 
verdanken: Weder bei der Taktstufe 
DDR3-1600 noch DDR3-1866 sind 
ähnlich kurze Timings möglich. 
Bei 1,50 Volt ist außerdem an kei- 
nen stabilen DDR3-2133-Betrieb zu 
denken. Die hellblauen Kühlbleche 
heben die Modulhöhe auf 4,4 Zen- 
timeter an und halten die Tempera- 
tur im Stresstest bei 45,1 °C. Da die 
Sport-XT-Riegel aktuell das güns- 
tigste DDR3-1866-Kit mit 16 GiByte 
darstellen, darf man natürlich kei- 
ne Wunder erwarten. 


Crucial Ballistix Sport 
(BLS2CP4G3D1609DS1S00CEU): Für 
Minimalisten. Das günstigste Kit im 
Testfeld weist erwartungsgemäß 
recht unspektakuläre Hersteller- 
vorgaben auf, nämlich die Timings 
9-9-9-24 bei 800 MHz (DDR3-1600) 
und 1,50 Volt. Eine gute Figur macht 
das Kit beim Undervolting-Test: 


Eine Absenkung um 20 Prozent ist 
möglich. Spielraum bei den Laten- 
zen gibt es allerdings kaum und 
beim Übertakten ist bei der Takt- 
stufe DDR3-1866 Schluss. Die nicht 
über die Platine herausragenden 
Heatspreader haben einen eher ge- 
ringen Kühleffekt, der gemessene 
Wert von 47,7 °C ist vergleichsweise 
hoch. Für den niedrigen Preis geht 
das Abschneiden insgesamt in Ord- 
nung. Die Ergebnisse ähneln de- 
nen der Very-Low-Profile-Variante 
BLS2C4G3D1609ES2LXOCEU. (sw) 
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Die 8-GiByte-Sets von Teamgroup 
überzeugen durch ihre Tuning-Eigen- 
schaften, das rundeste 16-GiByte-Pa- 
ket schnürt allerdings Crucial mit den 
Ballistix Tactical. Gute Leistungswerte 
und eine zum Mainboard passende 
Optik verspricht die Blitz-Serie von 
Avexir. Etwas unter Wert geschlagen 
wurden die Panram-Sticks; vermutlich 
ist die Kompatibilität seitens Asus noch 
nicht optimal. Grobe Ausreißer nach 
oben oder unten gibt es im Testfeld 
nicht. Oft gilt: je teurer, desto besser. 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Zeus Series 
Teamgroup (teamgroup.com.tw) 


Ballistix Tactical 
Crucial (crucial.com) 


Blitz Series 1.1 Original 
Avexir (avexir.com) 


ve 


Vulcan 
Teamgroup (teamgroup.com.tw) 


Produktnummer 


TZYD38G2133HC11ADC01 


BLT2CP8G3D1869DTITXOEU 


AVD3U16000904G-2BZ1 


TLD38G2400HC11CDCO1 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preisvergleich/1010017 


www.pcgh.de/preisvergleich/1037301 


www.pcgh.de/preisvergleich/1046489 


www.pcgh.de/preisvergleich/916266 


Kühlkörper 


Standard-Heatspreader 


Standard-Heatspreader 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80,-/gut Ca. € 160,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut 
Preis pro GiByte Ca. € 10,- Ca. € 10,- Ca. € 11,25 Ca. € 8,75 
Ausstattung (20 %) 2,11 2,11 1,93 2,11 


Standard-Heatspreader 


Standard-Heatspreader 
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© DDR3-2400 bei 1,50 Volt möglich 
© Undervolting-Reserven, kühl 


© Single-ranked (langsamer pro MHz) 


Wertung: 2,28 


© Hohe Kapazität 
© Sehr niedrige Latenzen möglich 
© Nur DDR3-1866 garantiert, warm 


Wertung: 2,52 


Besondere Ausstattung icht vorhanden Nicht vorhanden Leuchtstab mit weißen LEDs Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber akt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,97 2,58 3,05 3,04 

Kapazität 2 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2133 DDR3-1866 DDR3-1600 DDR3-2400 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 1-11-11-31 9-9-9-27 9-9-9-24 11-13-13-35 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 

XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2133, 11-11-11-31, 1,65 Volt (XMP 1.3) |DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) |DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) |DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt (XMP 1.3) 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) icht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 

Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |36,8 °C 46,9 °C 37,5°C AIBEG 

Höhe/Breite mit Kühler 3,1/0,6 cm 3,6/0,8 cm 4,5/0,7 cm 3,1/0,6 cm 

Leistung (60 %)** rAlı 2,64 2,75 2,80 

Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* |- 20 % (1,320 Volt) -9 % (1,360 Volt) mind. -20 % (1,200 Volt) -6 % (1,555 Volt) 

Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-8-8-24 7-7-7-21 8-9-9-27 8-9-9-27 

Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-9-9-27 8-8-8-24 9-10-10-30 9-11-11-33 

Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 10-10-10-30 10-11-11-33 10-12-12-36 

Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |11-12-12-36 Nicht möglich Nicht möglich 12-14-14-42 


© Viel Reserven für Undervolting und OC © DDR3-2400 bei 1,50 Volt möglich 


© Beleuchtung, kühl 


© DDR3-2400 garantiert 


© Nur DDR3-1600 garantiert, single-ranked © Single-ranked (langsamer pro MHz) 


Wertung: 2,65 


Wertung: 2,71 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Fand 


Test in PCGH 05/2014 


Test in PCGH 07/2014 


FAZIT 


© Hohe Kapazität 
© DDR3-2400 garantiert 
© Kaum Reserven, hoher Kühler 


Wertung: 2,75 


© Hohe Kapazität, flach 
© Viel Tuning-Spielraum 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,76 


© Hohe Kapazität, Beleuchtung 
© DDR3-2400 garantiert 
© ... aber im Test nicht stabil 


Wertung: 2,77 


© Recht flach, kühl 
© DDR3-2133 garantiert, AMP 
© Single-ranked 


Wertung: 2,80 


© Flache Bauweise, kühl 
© Passable Reserven 
© Single-ranked 


Wertung: 2,86 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt per X Beast per X Fury Light Sword Viper 3 Black Mamba LP Hyper X Fury & 
Hersteller (Website) Kingston (kingston.com) Kingston (kingston.com) Panram (panram.com.tw) Patriot (patriotmemory.com) Kingston (kingston.com) 8 
Produktnummer KHX24C11T3K2/16X HX316C10FBK2/16 PUD32400C118G2L5SK PVL38G213C1K HX318C10FWK2/8 3 
CHE .0c0h.4eipreisvergleich/865305 www.pcgh.de/preisvergleich/1090869 | www.pcgh.de/preisvergleich/1075171 |www.pcgh.delpreisvergleich/1033973 |www.pcgh.de/preisvergleich/1090897 | 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/gut Ca. € 140,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 75,-/befriedigend u 
Preis pro GiByte Ca. € 9,38 Ca. € 8,75 Ca. € 9,38 Ca. € 12,50 Ca. € 9,38 € 
Ausstattung (20 %) 2,12 2,17 1,86 2,10 2,17 & 
Kühlkörper Schlaufen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 5 
Besondere Ausstattung ‚Aufkleber (Hyper-X-Logo) ‚Aufkleber (Hyper-X-Logo) Leuchröhre mit roten LEDs Aufkelber (Patriot-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) y 
Infos auf Aufkleber Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, CAS-Latenz, Spannung = 8 
Spannung Spannung x @ 
Eigenschaften (20 %) 2,58 3,05 2,64 2,75 3,16 & = 
Kapazität 2x 8.192 MiByte 2x 8.192 MiByte 2x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2x 4.096 MiByte ö8 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2400 DDR3-1600 DDR3-2400 DDR3-2133 DDR3-1866 3 =] 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 11-13-13-32 10-10-10-30 11-13-13-35 DENENE7 10-11-10-30 ei a 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt se 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2400, 11-13-13-32, 1,65 Volt [Nicht vorhanden DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt |DDR3-2133, 11-11-11-30, 1,50 Volt |Nicht vorhanden E & 
(xMP 1.3) (XMP 1.3) (XMP 1.3) = = 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden DDR3-2133, 11-11-11-30 (AMP 1.0) |Nicht vorhanden 2» 
Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 3: 
Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** 144,3 °C 49,0 °C 47,7°C 36,5 °C 35,6 °C & 5 
Höhe/Breite mit Kühler 4,710,9 cm 3,2/0,7 cm 3,8/0,7 cm 3,4/0,7 cm 3,2/0,7 cm 3 = 
Leistung (60 %)** 3,01 2,86 3,12 3,05 2,99 F e 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* |-3 % (1,595 Volt) -17 % (1,240 Volt) 0 % (auch mit OV instabil) -6 % (1,415 Volt) -9 % (1,370 Volt) 58 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* !8-8-8-24 8-8-8-24 8-8-8-24 8-8-8-24 8-8-8-24 =. 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-9-9-27 10-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 3 = 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 11-11-11-33 10-11-11-33 NENENES3 11-11-11-33 “2 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich = & 
ns 


Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* 


FAZIT 
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Nicht möglich 


© Hohe Kapazität, flach 
© DDR3-2400 garantiert 
© Recht warm, wenig Reserven 


Wertung: 2,86 


Nicht möglich 


© Hohe Kapazität 
© Beleuchtung 
© Spezifikation knapp verfehlt 


Wertung: 2,88 


Nicht möglich 


© Beleuchtung 
© DDR3-2400 garantiert 
© ... aber im Test nicht stabil 


Wertung: 2,94 


Nicht möglich 


© Günstig, Undervolting-Reserven 
© Hoher Kühler, trotzdem warm 
© Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 2,98 


Nicht möglich 


© Günstig, Undervolting-Reserven 
© Geringe Bauhöhe 
© Nur DDR3-1600 sicher, warm 


Wertung: 3,08 
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mit 26 Wertungskriterien ee ve 

Produkt Vulcan Core Series Light Sword MSI Ballistix Sport XT Ballistix Sport $ 
Hersteller (Website) Teamgroup (teamgroup.com.tw) ‚Avexir (avexir.com) Panram (panram.com.tw) Crucial (crucial.com) Crucial (crucial.com) 7 
Produktnummer TLAD316G2400HC11CDCO1 AVD3U21331108G-2CIR PUD32400C114G2LSKM BLS2C8G3D18ADSSCEU BLS2CPAG3D1609DS1SOOCEU a 
STERNE \.0<9h.seipreisvergleich1033998 www.pcgh.de/preisvergleich/1096075 | www.pcgh.de/preisvergleich/ 1112448 |www.pcgh.de/preisvergleich/966725 |www.pcgh.de/preisvergleich/723497 & 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 140,-/gut Ca. € 140,-/gut Ca. € 80,-/ausreichend Ca. € 130,-/gut Ca. € 60,-/gut \ 
Preis pro GiByte Ca. €8,75 Ca. € 8,75 Ca. € 10,- Ca. € 8,13 Ca. € 7,50 = 
Ausstattung (20 %) 2,11 1,93 1,86 2,06 2,11 3 
Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader Schlaufen Standard-Heatspreader & 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Leuchröhre mit roten LEDs Leuchröhre mit roten LEDs Nicht vorhanden Nicht vorhanden > 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), S 
Spannung Spannung Spannung Spannung z 23 
Eigenschaften (20 %) 2,60 2,51 3,04 2,65 3,23 € 5 
Kapazität 2x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2.x.4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x4..096 MiByte F 5 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2400 DDR3-2133 DDR3-2400 DDR3-1866 DDR3-1600 E 3 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 11-13-13-35 Gehe 11-13-13-35 10-10-10-30 9-9-9-24 sa 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt = 8 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt |DDR3-2133, 11-11-11-31, 1,50 Volt |DDR3-2400, 11-13-13-35, 1,65 Volt [DDR3-1866, 10-10-10-30, 1,50 Volt |DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt Ei $ 
(XMP 1.3) (XMP 1.3) (XMP 1.3) (XMP 1.3) (XMP 1.3) =5 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden S 2 

Chips und Ranks pro Modul 16/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück = B 
Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** 45,2 °C KEINE 42,1°C 45,1 °C 47,1°C Es 
Höhe/Breite mit Kühler 3,1/0,6 cm 3,7/0,8 cm 3,8/0,7 cm 4,4/0,8 cm 3,0/0,6 cm 8 = 
Leistung (60 %)** 3,20 3,32 3,27 3,40 3,35 > 2 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* |-6 % (1,555 Volt) 0 % (auch mit OV instabil) 0 % (auch mit OV instabil) -16 % (1,260 Volt) -20 % (1,205 Volt) Es 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |8-9-9-27 8-9-9-27 8-9-9-27 8-8-8-24 8-9-9-27 E 5 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-11-11-33 10-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 9-10-10-30 E en 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |11-12-12-36 11-12-12-36 11-12-12-36 Nicht möglich Nicht möglich £ 3 
S$ 
S=s 
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0O-Plus-Gold-Netzteile 


Laut Umfragen auf www.pcgh.de wollen die meisten Anwender ein 80-Plus-Gold-Netzteil kaufen. 


PCGH hat Produkte von 65 bis 120 Euro mit neu erarbeiteten Testmethoden geprüft. 


etzteile mit hoher Effizienz 
N erreichen immer mehr Markt- 
anteil. Sogar 80-Plus-Gold-Modelle 
mit modularem Kabelmanagement 
sind bereits ab 50 Euro erhältlich, 
obwohl High-End-Modelle der glei- 
chen Effizienzstufe schon bei 550 
Watt Nennleistung mit 120 Euro zu 
Buche schlagen können. Wir testen 
acht Vertreter verschiedener Preis- 
klassen und stellen fest, wer wie 
viel für die Spannungsversorgung 
des Rechners ausgeben sollte. Mit 
der diesmal ausgewählten 450- und 
550-Watt-Klasse stehen Spannungs- 
wandler für leistungsfähige Spiele- 
rechner mit einer Oberklasse- oder 
High-End-Grafikkarte im Fokus. 


Neue Testumgebung 
Zeitgleich mit dem Umstieg auf 
die neue High-End-Testplattform 
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vom Typ „Chroma 8000 ATS“ ha- 
ben wir unsere Testmethodik an 
mehreren Stellen überarbeitet. 
Mithilfe der computergesteuerten 
Chroma-Teststation und den in- 
tegrierten elektronischen Lasten 
belasten wir alle Probanden nach 
dem gleichen Schema. Um Einflüs- 
se von Spannungsschwankungen 
im Stromnetz auszuschließen, wird 
die Eingangsspannung mit einer 
Wechselspannungsquelle erzeugt. 
Während wir unsere Standard-Mes- 
sungen mit den in Europa üblichen 
230 Volt Eingangsspannung durch- 
führen, überprüfen wir zusätzlich 
die 80-Plus-Gold-Konformität bei 
115 Volt Eingangsspannung. Inte- 
grierte Sensoren bestimmen dabei 
gleichzeitig die Leistungsaufnahme 
des Netzteils, die Höhe aller Aus- 
gangsspannungen und des vorhan- 


denen Wechselspannungsanteils 
(Restwelligkeit). Während der Ef- 
fizienzmessungen bestimmen wir 
ebenfalls die Lüfterdrehzahl, um an- 
schließend die Lautstärke im haus- 
eigenen schallarmen Raum direkt 
in Sone zu messen. Für die Lautstär- 
kemessung wird das Netzteil nicht 
mit realer Hardware betrieben und 
auch nicht mit dem Stromnetz ver- 
bunden, sondern der Lüfter von ei- 
nem Labornetzteil versorgt. 


In die schlussendliche Wertung ge- 
hen zahlreiche Ausstattungsmerk- 
male wie Kabelausstattung, Liefer- 
umfang, Garantie sowie technische 
Details wie Schutzschaltungen, 
Qualität der Kondensatoren und 
Art des Lüfters ein. Bei der Bewer- 
tung der Kondensatoren gehen wir 
nach dem Prinzip des schwächsten 


Kettengliedes vor: Für die Lebens- 
dauer ist das schlechteste Bauteil 
entscheidend, Primär- und Sekun- 
därkondensatoren erhalten daher 
eine gemeinsame Note. Im europä- 
ischen Stromnetz werden Erstere 
kaum belastet, zudem werden sie 
meist gut gekühlt. Die Lebensdau- 
er wird daher in der Regel von den 
Modellen auf der Sekundärseite 
begrenzt, deutlich höherwertige 
Primärkondensatoren sind meist 
„Checklistenfeatures“ für Marke- 
ting-Erwägungen. 


60 Prozent der Endnote ergeben 
sich aus den Leistungswerten an 
der Teststation und der Lautstär- 
ke. Wir berücksichtigen dabei 
Standby-Verbrauch, Wirkungsgrad, 
Restwelligkeit sowie die Span- 
nungsregulation bei symmetri- 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Netzteile | INFRASTRUKTUR 


Messung der Restwelligkeit (Maximalwerte: 50 mV bei 5, 3,3 V und 5 Vsb; 120 mV bei 12 und -12 V) 


Enermax Corsair Be quiet FSP Cooler Master Sea Sonic Super Flower Antec 
Revolution Xt CcS550M Dark Power Aurum CM V4505 G-450 Golden Green TruePower 
Pro P10 Gold HX Classic 
10 %last |+5Vo O. mV 05 mV 05 mV 22 mV 06 mV 04 mV O0. mV 07 mV 
+12 Vo) 24 mV 26 mV 34 mV 30 mV 2 mV 2 mV 15 mV 12 mV 
-12 Vo Oo mV 19 mV 21 mV 25 mV 1 mV 1 mV 4 mV O0. mV 
+3,3 Volt 08 mV 04 mV 14 mV 09 mV 07 mV 04 mV 06 mV 05 mV 
+5 Vsb 4 mV 09 mV 13 mV 23 mV Oo mV 3 mV 09 mV 6 mV 
50%Llast |+5Vo 24 mV 06 mV 08 mV 19 mV O0. mV 05 mV 2 mV 08 mV 
+12 Vo 39 mV 40 mV 52 mV 54 mV 8 mV 8 mV 29 mV 24 mV 
-12 Vo 14 mV 23 mV 46 mV 39 mV 2 mV 12 mV 3 mV 5 mV 
+3,3 Volt 5 mV 09 mV 11 mV 23 mV O mV 05 mV 5 mV 06 mV 
+5 Vsb 8 mV 18 mV 23 mV 24 mV 2 mV 8 mV 11 mV 6 mV 
100 % Last | +5 Vo 43 mV 08 mV 11 mV 34 mV 4 mV 8 mV 7mV 22 mV 
+12 Vo 82 mV 78 mV 57 mV 86 mV 26 mV 29 mV 45 mV 49 mV 
-12 Vo 25 mV 34 mV 70 mV 60 mV 7mV 20 mV 4mV 26 mV 
+3,3 Volt 33 mV 14. mV 12 mV 32 mV 14. mV 08 mV 27 mV 09 mV 
+5 Vsb 32 mV 20 mV 32 mV 19 mV 17 mV 23 mV 6 mV 20 mV 


schen ebenso wie bei anspruchs- 
vollen asymmetrischen 
(Crossloads). Letztere sind typisch 
für moderne Computer: Fileserver 
mit vielen Festplatten belasten die 
Spannungsschienen des Netzteils 
anders als +12-Volt-lastige Spiele- 
rechner mit flotter Grafikkarte, 
aber wenigen Laufwerken. 


Lasten 


Be quiet Dark Power Pro P10: Das 
Luxus-Netzteil. Gegen das Dark 
Power Pro spricht in erster Linie 
der Preis: 120 Euro sind viel Geld 
für die Stromversorgung. Anderer- 
seits spielt der teuerste Vertreter 
im Testfeld in einigen Disziplinen 
in seiner eigenen Liga: Luxuriöse 
Kabelausstattung (zum Teil sogar 
mit extra leistungsfähigen 16-AWG- 
Kabeln), hochwertige FSP-Technik 
mit erstklassigen Komponenten, 
integrierte Lüftersteuerung für bis 
zu vier Gehäuselüfter überzeugen 
ebenso wie Spannungswerte und 
Restwelligkeit. Be quiet setzt beim 
Spitzenmodell auf Multi-Rail-Tech- 
nik mit der Möglichkeit, manuell 
auf Single-Rail-Betrieb zu wechseln: 
Durch die getrennte Absicherung 
von vier +12-Volt-Schienen ist der 
Überstromschutz besonders wirk- 
sam. Die Zuteilung der Schienen 
zu den Kabeln ist sinnvoll und im 
Handbuch dokumentiert, 
Kompatibilitätsprobleme ausschei- 
den. 


sodass 


Für extreme Übertaktungsprojek- 
te, zum Beispiel mit Trockeneis 
oder Stickstoff-Kühlung, kann die 
Aufteilung über den OC-Key deakti- 
viert werden. Die Effizienz liegt auf 
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solidem 80-Plus-Gold-Niveau, das 
aber auch von deutlich günstigeren 
Alternativen erreicht wird. Einzig- 
artig ist das nahezu nicht vorhan- 
dene Betriebsgeräusch: Mit durch- 
gängig 0,2 Sone ist das P10 eines 
der leisesten Bauteile im Rechner. 
Dass Be quiet im ersten der fünf 
Jahre der Garantiezeit defekte Dark 
Power direkt vor Ort beim Kunden 
austauschen lässt, passt ebenfalls 
zu den Komfort-Ansprüchen ver- 
wöhnter High-End-Käufer. Kurz: 
Der teuerste Vertreter ist diesmal 
auch der beste. Wer mit kleinen 
Abstrichen leben kann, findet aber 
weit günstigere Produkte, die den 
Rechner ebenfalls zuverlässig ver- 
sorgen und deutlich weniger Ein- 
bautiefe haben. Wirklich brauchen 
werden das P1O nur sehr wenige 
Interessenten. Wer hingegen nur 
mit dem besten zufrieden ist, aus- 
reichend Platz hat und bei Bedarf 
auch tief in den Geldbeutel greifen 
kann, erwirbt mit der aktuellen 
Version des Klassikers Be quiet 
Dark Power Pro ein Top-Produkt. 


Seasonic G-450: Hochwertig, aber 
laut bei Volllast. Das Seasonic G- 
Series G-450 überzeugt mit Aus- 
stattung, Technik und Chroma- 
Messwerten sowie dem fairen 
Preis. Abgesehen von den maximal 
76 und 63 cm langen Laufwerks- 
anschlüssen ist die Kabelausstat- 
tung gut. Lob gibt es für die zwei 
vollwertigen 6+2-Pol-PCIe-Stecker 
mit jeweils eigenem abnehmbaren 
Kabelstrang (60 cm). Unter der 
Haube verbaut Seasonic hauseige- 
ne Elektronik mit DC-DC-Technik 


Lautheit: Hochpreisige Netzteile 


Lautheit in Sone 


6,0 
5,5 
5,0 
4,5 
4,0 
3,5 
3,0 
2,5 
2,0 
1,5 
1,0 
0,5 
0,0 


Geräuschentwicklung 


* Be quiet Dark Power Pro P10 550W 
© FSP Aurum CM Gold 550 Watt 


10% 
Auslastung 


20 % 
Auslastung 


Auslastung 


50% 80 % 
Auslastung 


100 % 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS, Labornettzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Das Netzteil von 
Be quiet wird seinem Namen gerecht und wird nie lauter als 0,2 Sone. Das FSP hingegen steigert ab 80 Prozent 
Auslastung die Lautheit stark und kommt bei Volllast auf 3,6 Sone - zu laut! 


Lautheit: Netzteile mit 450 Watt 


Lautheit in Sone 


6,0 
5,5 
5,0 
4,5 
4,0 
3,5 
3,0 
2,5 
2,0 
1,5 
1,0 
0,5 
0,0 


Geräuschentwicklung 


* Cooler Master V4505 
© Seasonic G-450 


10% 
Auslastung 


20 % 
Auslastung 


50% 80 % 
Auslastung 


Auslastung 


100 % 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS, Labornettzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Der Verlauf zeigt 
anschaulich, wie die Lautheit entsprechend der steigenden Auslastung des Netzteils nach oben geht. Allerdings 
wird das Seasonic messbar lauter als das Cooler Master. 
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und erstklassiger Bestückung. Der 
120-Millimeter-Lüfter mit Kugel- 
lager gilt ebenfalls als langlebig, 
passend dazu gewährt der Herstel- 
ler fünf Jahre Garantie. Alle Schutz- 
schaltungen sind vorhanden. Bei 
unserer Analyse der Elektronik 
stellen wir fest, dass das G-450 
über zwei +12-Volt-Leitungen 
verfügt, die getrennt abgesichert 
sind. Warum der Hersteller diesen 
Vorteil auf dem Datenblatt und im 
Handbuch verschweigt, weiß wohl 
nur die Marketing-Abteilung. Die 
gewählte Aufteilung, jeden Grafik- 
kartenstecker von einer anderen 
Leitung versorgen zu lassen, ist 
sinnvoll. Die Chroma-Messwerte 
sind solide. Verbesserungspoten- 
zial sehen wir bei der Lautstärke: 
Bis 50 Prozent Last mit 0,5 Sone 
angenehm leise, wird das Netzteil 
bei 80 Prozent mit 1,5 Sone hörbar 
und bei Volllast mit 3,4 Sone recht 
laut. Insgesamt stimmt das Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Wer bei der 
Lautstärke weniger empfindlich ist 
oder den lauteren Lastbereich im 
Alltag nicht erreicht, trifft mit dem 
G-450 eine gute Wahl. 


FSP Aurum CM Gold 550 Watt: Gute 
Ausstattung, hochwertige Technik, 
aber teuer. FSP geht beim Aurum 
CM einen ähnlichen Weg und setzt 


auf Ausstattung und hochwertige 
Komponenten. 4+4-Pin-CPU- und 
20+4-Pin-ATX-Anschluss sind mit 
je 54 cm meist ausreichend. Für die 
Grafikkarten stehen zwei Stränge 
mit je zwei 6+2-Pol-PClIe-Grafik- 
kartenanschlüssen mit 53 bezie- 
hungsweise 62 cm bereit. Weitere 
Komponenten können von vier 
PATA- und sieben SATA-Steckern 
versorgt werden. Bei der Elektro- 
nik setzt FSP auf die hauseigene 
Aurum-Plattform, die auch von 
mehreren anderen Marken unter 
eigenem Namen vertrieben wird. 
Die Originalversion bei FSP verfügt 
über erstklassige Kondensatoren 
und vier +12-Volt-Schienen mit ei- 
genem Überstromschutz. So kann 
wie beim Be quiet P10O der Auslö- 
sewert niedriger angesetzt werden, 
um die Wirksamkeit zu optimieren. 
Die Zuordnung der Schienen zu 
den Kabeln wird nicht erwähnt, 
unsere technische Analyse bringt 
Klarheit: Beide PCle-Stränge und 
der Prozessor werden von je einer 
eigenen Leitung versorgt. Diese 
Aufteilung ist sinnvoll, sollte aber 
unbedingt im Handbuch oder di- 
rekt auf dem Netzteil mit einem 
Aufkleber dokumentiert sein. Die 
Chroma-Messwerte sind durch- 
schnittlich, Verbesserungspotenzi- 
al besteht bei der Spannungsregu- 


lation: Während das Netzteil hohe 
Last auf +12 Volt wegsteckt, sind 
die Spannungen bei umgekehrter 
Crossload außerhalb des zulässigen 
Bereichs. Das Netzteil ist folglich 
für Fileserver mit vielen Laufwer- 
ken ungeeignet. Die Lautstärke ist 
mit 0,6 Sone bis in den mittleren 
Lastbereich in Ordnung, bei hö- 
herer Last mit 2,6 und 3,6 Sone zu 
hoch für leise Rechner. 


Gegen die Aurum-Variante mit Ka- 
belmanagement spricht in erster 
Linie das typische Einsatzprofil 
von Netzteilen dieser Leistungs- 
klasse: Der Einsatz einer zweiten 
Grafikkarte lohnt sich am meisten 
bei Vertretern der Oberklasse und 
der High-End-Riege. Dann reichen 
550 Watt Nennleistung aber oft 
nicht mehr aus, zudem wirken sich 
die Nachteile gruppenregulierter 
Schaltungen bei hoher Last und 
hohen Wattstufen stärker aus. Das 
Aurum CM 550 Watt ist mit derzeit 
etwa 105 Euro daher als Spezia- 
list für besondere Anforderungen 
möglicherweise sinnvoll, für Stan- 
dard-Systeme aber zu teuer. 


Cooler Master V450S: Sehr sparsam. 
Cooler Master setzt bei der VS-Serie 
auf abnehmbare Laufwerkskabel. 
Verteilt auf drei Kabelstränge ste- 


hen beim 450-Watt-Modell drei 
PATA- und sechs SATA-Stecker 
zur Verfügung. 4+4-Pin-CPU- und 
20+4-Pin-ATX-Stromversorgung 
sind mit 58 beziehungsweise 55 cm 
großzügig dimensioniert. Für die 
Grafikkarte stehen zwei 6+2-Pol- 
Anschlüsse an einem gemeinsamen 
Kabelstrang (50 und 60 cm) bereit. 
Bei der Technik setzt Cooler Mas- 
ter anders als bei der V-Serie auf 
Enhance als Auftragsfertiger, wählt 
aber ebenfalls eine moderne Platt- 
form mit DC-DC-Technik. 


Die Kondensatorenbestückung ist 
der Mittelklasse zuzuordnen. Die 
Ausstattung mit Schutzschaltungen 
ist vollständig, allerdings verzichtet 
Cooler Master auf eine getrennte 
Absicherung einzelner +12-Volt- 
Leitungen zugunsten eines Single- 
Rail-Designs. In der 450-Watt-Klas- 
se wäre der Sicherheitsgewinn 
durch Multi-Rail gering, daher ist 
diese Entscheidung verständlich. 
Die Messwerte an der Chroma sind 
beeindruckend gut und entspre- 
chen denen eines Netzteils der Lu- 
xusklasse. Besonders loben möch- 
ten wir den Wirkungsgrad, der 
sich von dem der Gold-Konkurrenz 
etwas absetzten kann. Die Effizienz 
liegt über das gesamte Leistungs- 
spektrtum am oberen Ende von 


Effizienz eines PCs im Leerlauf 


Effizienz in einem Office-PC 


PC im Leerlauf (ca. 25 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master VA50S 83 

Corsair CS550M 74 

Seasonic G-450 73 

Super Flower HX 550\v 73 

Enermax Revolution Xt 530\v EEE 7 

FSP Aurum CM 550\v 72 

Antec TruePower Classic 550Vv E71 

Be quiet! Dark Pow. Pro P10 550Vv in 70 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V450S 3% 
Corsair CS550M U 89 
Super Flower HX 550\v 89 
Enermax Revolution Xt 530Vv EEE 88 
FSP Aurum CM 550\V 88 
Seasonic G-450 88 
Antec TruePower Classic 550Vv E88 
Be quiet! Dark Pow. Pro P10 550Vv 87 


System: Chroma 8000 ATS; High-End-System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 
Geforce GTX 780 Bemerkungen: Zum ersten Mal messen wir den Wirkungsgrad auch 
bei 25 Watt; typische Leistungsaufnahme eines Rechners im Leerlauf. 


Prozent 
» Besser 


effizient als bei mittlerer Auslastung. 


System: Chroma 8000 ATS; Office-PC: Intel Core 13-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, HD 
Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar weniger 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Effizienz in einem High-End-System 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Enermax Revolution Xt 530\v EEE 92 
Corsair CS550M 92 
FSP Aurum CM 550Vv 92 
Cooler Master V4505 92 

Be quiet! Dark Pow. Pro P1O 550Vv En 91 
Super Flower HX 550Vv iiEEErrrrrr 91 

‚Antec TruePower Classic 550Vv 91 

Seasonic G-450 90 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 


Enermax Revolution Xt 530\V U 91 

Be quiet! Dark Pow. Pro P1O 550Vv 91 

FSP Aurum CM 550Vv 91 

Corsair CS550M U 90 

Super Flower HX 550Vv 89 

‚Antec TruePower Classic 550Vv EHE 89 
Cooler Master V4505 Nicht berücksichtigt 
Seasonic G-450 Nicht berücksichtigt 


System: Chroma 8000 ATS; Spielerechner: Phenom II X6 10901, MSI 870A-G54, Gef. GTX 
660 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 50 Prozent 
ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


System: Chroma 8000 ATS; High-End-System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 
Geforce GTX 780 (SLI) Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die meisten 
Netzteile dieses Tests nahe der oberen Leistungsgrenze. 


Prozent 
» Besser 
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Gold und erreicht schon bei nur 
25 Watt Belastung 88 Prozent. In 
unserem simulierten, sparsamen 
Rechner im Leerlauf arbeitet das 
V4508S rund zehn Prozentpunkte 
sparsamer als die Konkurrenz. Die 
Lautstärke ist im gesamten Lastbe- 
reich niedrig. Trotzdem sind wir 
wie auch beim Corsair CS550M 
vorsichtig mit einer klaren Emp- 
fehlung für besonders auf leise ge- 
trimmte Rechner: Gleitlager-Lüfter 
sind bezüglich ihrer Lebensdauer 
und der Nebengeräusche nach län- 
gerem Einsatz oft problematisch. 


Enermax Revolution Xt 530 Watt: 
Mittelklasse zum Enermax-Preis. 
Das Revolution Xt ist ein Mittelklas- 
se-Gold-Netzteil mit punktuellen 
Schwächen. Mit je 62 cm für den 
4+4-Pol-CPU- und den 20+4-Pol- 
ATX-Strang und mindestens 51 cm 
für die beiden 6+2-Pol-Grafikkar- 
tenanschlüsse am gemeinsamen 
Kabelstrang passt das Netzteil auch 
in recht große Gehäuse. 


Die Chroma-Werte sind problem- 
los, aber im Vergleich eher durch- 
schnittlich. Bei der Elektronik setzt 
Enermax auf eine im Detail modifi- 
zierte Platine des Auftragsfertigers 
CWT und Mittelklasse-Kondensa- 
toren. Fünf Jahre Garantie räumen 
Zweifel an der Zuverlässigkeit weit- 
gehend aus, trotzdem ist es schade, 
dass Enermax im Vergleich zu den 
Vorgängern Triathlor FC und Re- 
volution 87+ an den Komponen- 
ten spart. Eine bessere Wertung 
verbaut sich der Hersteller durch 
den Verzicht auf den Überstrom- 


schutz OCP, dessen Wirkung in der 
530-Watt-Klasse nicht in allen Fällen 
vom Überlastschutz ersetzt werden 
kann. Gelungen ist die Kühlung: 
Der 139-Millimeter-Lüfter mit ma- 
gnetischem Twister-Lager arbeitet 
bei geringer Last mit 0,3 Sone leise 
und bleibt selbst bei Volllast mit 1,3 
Sone angenehm. Schlussendlich 
spricht der Preis gegen Enermax: 
85 Euro sind im Vergleich zu den 
Angeboten anderer Marken eher 
teuer. Wer die Enermax-typische 
Ausstattung nicht benötigt, erhält 
bei anderen Marken gleichwertige 
Netzteile für weniger Geld. 


Antec True Power Classic 550 Watt: 
Überzeugende Technik statt ab- 
nehmbarer Kabel. Abncehmbare 
Kabel sind zwar für Modder und 
Bastler äußerst praktisch, für ge- 
wöhnliche Rechner aber nicht 
notwendig. Antec verzichtet beim 
TruePower Classic auf abnehmba- 
re Kabel und konzentriert sich auf 
die Kerntugenden des Stromver- 
sorgers: Der 4+4-Pin-CPU-Strang ist 
mit 67 cm großzügig bemessen, die 
48 cm des 20+4-Pin-ATX könnten 
hingegen je nach Gehäuse knapp 
werden. Für die Grafikkarten ste- 
hen zwei 6+2-Pol-PCI-E-Stecker mit 
49 respektive 60 cm am gemeinsa- 
men Kabelstrang zur Verfügung, 
über fünf PATA- und sechs SATA- 
Stecker können Laufwerke und 
sonstige Erweiterungsgeräte ver- 
sorgt werden. 


Bei der Technik setzt Antec auf 
Seasonic-Technik mit 
ger Kondensatorenbestückung, 


erstklassi- 


Effizienz: Hochpreisige Netzteile 


Verlauf der Effizienz 
94,0 


* Be quiet Dark Power Pro P10 550W 
922,0 © FSP Aurum CM Gold 550 Watt 


84,0 e, ya f 
82,0 Fi 


80,0 
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Du 
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10% 20 % 50% 
Auslastung Auslastung Auslastung 


100 % 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Die „Active-Clamp"-Technik des FSP Aurum erweist sich der 
LLC-Technik des Be quiet Dark Power Pro bei geringer Last als überlegen. Erst ab ca. 50 Prozent Auslastung 
ziehen die beiden Netzteile in punkto Wirkungsgrad gleich. 


Effizienz: Netzteile mit 450 Watt 


Verlauf der Effizienz 
94,0 


* Cooler Master V4505 
92,0 © Seasonic G-450 


u E 


88,0 * 
86,0 

84,0 FE 
82,0 Pi 


80,0 


Wirkungsgrad in Prozent 


10% 20 % 50% 
Auslastung Auslastung Auslastung 


100 % 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Cooler Master V450S übertrifft das Gold-Niveau deutlich und 
arbeitet auch bei sehr geringer Last sparsamer. Das Seasonic G-450 bleibt aber auch bei 10 Prozent Auslastung 
noch weit über 80 Prozent Wirkungsgrad. 


Lautheit: Netzteile mit 550 Watt 


Effizienz: Netzteile mit 550 Watt 


Geräuschentwicklung 


6,0 
5,5 % Enermax Revolution Xt 530W 
5.0 © Corsair CS550M m 
. 4 Super Flower Golden Green HX Series 550W X 
45 I Antec TruePower Classic 550W / 
F 40 / 
3 PA 
u 3,5 
‘S £ 
» 3,0 
5 Ka 
$ 2,5: 
s Z 
“s 2,0 
_ 7 
1,5 / 
10 2 ae 
0,5 en ee u 
—— 
0,0 Bd 


10% 20 % 
Auslastung Auslastung 


Auslastung 


50% 80 % 
Auslastung 


100 % 
Auslastung 


Verlauf der Effizienz 
94,0 


932,0 


9,0 Fe: 
ei GT > 
86,0 YA 
40 ” * Enermax Revolution Xt 530W 

© Corsair CS550M 


82,0 4 Super Flower Golden Green HX Series 550W 
I Antec TruePower Classic 550W 


Wirkungsgrad in Prozent 


80,0 


10% 20 % 50% 
Auslastung Auslastung Auslastung 


100 % 
Auslastung 


System: Chroma 8000 ATS, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Während das 
Netzteil von Antec ab 80 Prozent Last störend laut wird, bleiben die Spannungswandler von Corsair, Super 
Flower und Enermax auch bein Volllast noch im erträglichem Rahmen. 


System: Chroma 8000 ATS Bemerkungen: Im 550-Watt-Segment liegen die Ergebnisse mit maximal 2 Pro- 
zentpunkten Abstand nahe beisammen. Die Effizienzkrone wechselt je nach Auslastung. Das Corsair CS550M 
bietet in den wichtigen Auslastungsszenarien, aber den besten Wirkungsgrad. 
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vollständige Schutzschaltungen 
und einen langlebigen Kugellager- 
Lüfter. Spannungsregulation und 
Restwelligkeit an der Chroma über- 
zeugen, beim Wirkungsgrad wird 
es bei den 80-Plus-Überprüfungen 
knapp. Unser Testmuster landet 
gerade noch im Toleranzbereich 
aufgrund der Messungenauigkeit 
unserer kalibrierten Chroma 8000 
von etwa 0,4 Prozentpunkten. Im 
230-Volt-Netz ist der Wirkungsgrad 
ebenfalls noch in Ordnung, auch 
wenn andere Gold-Netzteile leicht 
sparsamer arbeiten. 


Eine pauschale Empfehlung ver- 
hindert die Lautstärke im oberen 
Lastbereich: Während das Netzteil 
bei bis zu 50 Prozent Belastung mit 
0,3 Sone leise agiert, wird es bei 80 
Prozent mit 2,7 Sone auffällig. 5,1 
Sone bei Volllast sind ohne Kopfhö- 
rer unzumutbar. 


Corsair CS550M: Preis-Leistungs- 
Empfehlung. Mit dem CS550M über- 
zeugt Corsair alle Sparfüchse: Für 
65 Euro erhält man 550 Watt mit 
(teil-J)modularem Kabelmanage- 
ment und 80-Plus-Gold-Effizienz. 
Im Vergleich zu den teureren Mo- 
dellen der Wettbewerber sind die 
Nachteile minimal: Bei Anschlüs- 
sen und Kabellängen gibt es selbst 
in großen Hardwarebehausungen 
und bei fordernden Komponenten 
keine Probleme. Auch unter der 
Haube kann das CS550M überzeu- 
gen: Die in Zusammenarbeit mit 
Great Wall gefertigte Platine nutzt 
ebenfalls DC-DC-Technik und ver- 
fügt über alle Schutzschaltungen. 
Die Kondensatoren stammen aus 
der Mittelklasse, dazu gibt es drei 
Jahre Garantie. An der Teststation 
schlägt sich das Netzteil ohne Pat- 
zer. Trotz des günstigen Preises 
arbeitet das CS550M mit 0,2 bis 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


0,7 Sone ausgesprochen leise, eine 
Silent-Empfehlung möchten wir 
trotzdem nicht aussprechen: Einfa- 
che Gleitlager-Lüfter sind anfangs 
bezüglich der Nebengeräusche 
unauffällig, haben im Vergleich 
zu speziell gekapselten Varianten 
wie FDB- oder HDB-Lüftern jedoch 
eine geringere Lebenserwartung 
und fallen später oft durch Schleif- 
geräusche auf. Wer da nicht sehr 
empfindlich ist, erhält mit dem Cor- 
sair ein absolut problemloses Netz- 
teil ohne nennenswerte Schwä- 
chen. Das sparsame Zubehör ist in 
dieser Preisklasse ebenfalls eher 
zu vermerken als zu bemängeln. 
Insgesamt überzeugt das Corsair 
CS550M mit solider Technik zum 
kleinen Preis - unser Spartipp! 


Super Flower Golden Green HX 550 
Watt: Mangelhafte Qualitätskon- 
trolle. Super Flowers Golden Green 


HX wirkt auf den ersten Blick in- 
Problemlose Kabelaus- 
stattung, solide Technik und fairer 
Preis sowie fünf Jahre Garantie 
klingen nach einem interessanten 
Paket. Bei genauerer Betrachtung 
fallen einige Probleme auf: Den 
Überstromschutz in der 550-Watt- 
Klasse einzusparen kann in ge- 
wissen Situationen problematisch 
sein. 


teressant. 


Unser erstes Testmuster patzt an 
der Chroma bei der Restwelligkeits- 
messung, wir messen bis zu 68 statt 
maximal 50 Millivolt auf der +5-Volt- 
Standby-Leitung. Unser zweites 
Super Flower HX ist bezüglich 
Ripple&Noise hingegen unauffäl- 
lig. Zudem verfehlen beide Exemp- 
lare bei 115-Volt-Eingangsspannung 
80-Plus-Gold um bis zu 1,34 bezie- 
hungsweise 0,66 Prozentpunkte. 
Ohne statistisch valide Aussagen 


Be quiet 
Dark Power Pıo 10 SSOW 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


50-90 cm/50-105 cm 


30-76 cm/29-63 cm 


Produkt Dark Power Pro 10 550W G-Series G-450 450W Aurum CM Series Gold 550M V4505S Semi Modular 
Hersteller Be quiet Seasonic FSP Cooler Master 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut Ca. € 105,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut 
www.pcgh.de/preis/790408 www.pcgh.de/preis/830685 www.pcgh.de/preis/651415 www.pcgh.de/preis/1010429 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 450 Watt 550 Watt 450 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,09 1,55 1,58 2,24 


54-82 cm/54-96 cm 


40-71/40-69 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/6/8 Stück 


0/5/6 Stück 


1/417 Stück 


1/3/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
(62 cm) 


2 x 4+4-Pin, 1 x8-Pin (70 cm)/1 x 20+4-Pin 


1x 4+4-Pin (56 cm)/1 x 20+4-Pin (53 cm) 


1x 4+4-Pin (54 cm)/1 x 20+4-Pin (54 cm) 


1x 4+4-Pin (58 cm)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 


2 x 6+2-Pin (60 cm) 


2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 


1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilmodular Ja 


Ja, teilmodular 


Ja, Laufwerkskabel abnehmbar 


Lüfteranschlüsse 


Ja, regelt bis 4 Gehäuselüfter 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


135 Millimeter, FDB-Lager 


120 Millimeter, Kugellager 


120 Millimeter, FDB-Lager 


120 Millimeter, Gleitlager 


Kondensatoren primär 


2x Panasonic 220 uF, 450 V, 105°C 


Nippon-Chemicon 270 uf, 420 V, 105°C 


Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Unvollständig, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre 

Schutzmechanismen OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Klett-, Kunststoff-Kabelbin- |Kaltgerätestecker, Schrauben, Klett/Kunst- Kaltgerätestecker, Klett-Kabelbinder, Thumb- \Kaltgerätestecker, Schrauben 
der, Schrauben, Thumbscrews, OC-Key stoffkabelbinder, FDD-Adapter, Sticker, Tasche |screws, Sticker 

Eigenschaften (20 %) 1,30 1,38 1,23 2,70 


Nippon-Chemicon 270 uF, 450 V, 105°C 


Nippon-Chemicon 330 uf, 420 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Panasonic, Nippon-Chemicon 105 °C Elko, 


Rubycon, Nippon Chemicon 105 °C Elko, 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105 °C Elko 


Teapo, Suscon 105 °C Elko, Polymer 


Polymer Polymer 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 180 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 140 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt/4 444 Watt/2 540/4 432 Watt/1 
Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll Sinnvoll Sinnvoll Single Rail 
Leistung (60 %) 1,67 2,09 2,22 1,59 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 82/88/91/90 % 81/87/91/89 % 84/89/91/90 % 88/91/92/90 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 70/87/91/91 % 73/88/90/- % 72/88/92/91 % 83/90/92 /- % 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 Sone 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 Sone 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 Sone 


Leistungsaufn. Soft-off/Effiz. 45 mA EuP 


0,14 Watt/51 % 


0,18 Watt/48 % 


0,22 Watt/41 % 


0,16 Watt/42 % 


FAZIT 
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© Nahezu lautlos, Ausstattung 
© Sehr gute Messwerte 


© Etwas teuer 


Wertung: 1,48 


© Gute Messwerte 


© Laut bei Volllast 


© Hochwertige Elektronik 


Wertung: 1,84 


Leistungsfaktorkorr. (PFC) 10 bis 100 %** |0,8690 bis 0,9950 0,8662 bis 0,9963 0,9041 bis 0,9986 0,6966 bis 0,9789 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 50/90/120/50/50 Kleiner 40/60/120/40/50 
Spannungsregulation Sehr gut Gut Befriedigend Sehr gut 


© Gute Ausstattung 
© Teils mittelmässige Werte 
© Etwas teuer 


Wertung: 1,89 


© Überzeugende Messwerte 
© Garantie, Preis 
© Komponenten der Mittelklasse 


Wertung: 1,94 


www.pcgameshardware.de 
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machen zu können, stellen wir fest, 
dass wir mit der Qualitätssicherung 
bei Super Flower nicht zufrieden 
sind. Dass zwei Exemplare nicht 
alle Anforderungen erfüllen, darf 
einfach nicht passieren. Da die Pro- 
blematik ohne teures Equipment 
vom Endkunden nicht erkennbar 
ist, hilft auch die fünfjährige Garan- 
tiezeit nur sehr begrenzt. Abgese- 
hen von dieser Problematik ist das 
Super Flower durchschnittlich: Die 
Elektronik aus eigenem Hause setzt 
auf DC-DC-Spannungswandlung 
Mittelklasse-Kondensatoren. 
Spannungsregulation und Effizienz 
bei 230 Volt entsprechen den An- 
forderungen. 


und 


Für den notwendigen Luftstrom 
sorgt ein einfacher Gleitlagerlüfter, 
der dank niedriger Drehzahl mit 
maximal 1,1 Sone leise sein Werk 
verrichtet. Der Markt für 550-Watt- 


Gold-Netzteile ist schlussendlich 
einfach zu umkämpft, als dass das 
Golden Green HX einen zweiten 
Blick wert wäre. Schon kleine- 
re Fehler sind ohne Preisvorteil 


(Dp/ma) 


schwer vermittelbar. 


Netzteile mit 80 Plus Gold 
Inzwischen gibt es mit dem Netzteil 
CS550M von Corsair schon für 65 
Euro ein solides 80Plus-Gold-Produkt 
mit teilweise abnehmbaren Kabeln, 
das zudem auch noch angenehm lei- 
se arbeitet. Teurere Netzteile müssen 
hingegen nicht zwingend besser oder 
leiser sein und patzen zum Teil sogar 
bei den Schutzschaltungen. Seasonic 
und Antec überzeugen technisch, sind 
aber empfindlichen Ohren bei hoher 
Last zu laut (3,4 beziehungsweise 5,1 
Sone bis Volllast). 


Trotz widerstandsarmem Lufteinlass und hochwertigem Lüfter wird dieser beim 
Antec-Netzteil bei hoher Last mit 2.000 Umdrehungen pro Minute sehr laut. 


NETZTEILE 


Produkt 


Hersteller 


Revolution Xt 530W 


Enermax 


C5550M 


Corsair 


Golden 


Super Flower 


een HX Series 550W 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/gut 


Ca. € 65,-/sehr gut 


Ca. € 70,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1015785 


www.pcgh.de/preis/1035130 


www.pcgh.de/preis/1029326 


www.pcgh.de/preis/1039303 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


530 Watt 


45-91 cm/50-89 cm 


550 Watt 


47-78 cm/50-92 cm 


550 Watt 


49-69 cm/45-73 cm 


550 Watt 


54-80 cm/56 bis 81 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/418 Stück 


0/5/6 Stück 


0/4/5 Stück 


0/4/5 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin (62 cm)/1 x 20+4-Pin (62 cm) 


1x 4+4-Pin (67 cm)/1 x 20+4-Pin (48 cm) 


1x 4+4-Pin (65 cm)/1 x 20+4-Pin (60 cm) 


1x 4+4-Pin (65 cm)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 


1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 


1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 


1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, Laufwerkskabel abnehmbar 


Nein 


Ja, teilmodular 


Nein 


Lüfteranschlüsse Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


139 Millimeter, Magnetlager 


120 Millimeter, Kugellager 


120 Millimeter, Gleitlager 


120 Millimeter, Gleitlager 


Handbuch/Garantie 


Ja, deutsch/5 Jahre 


Ja, deutsch/5 Jahre 


Ja, deutsch/3 Jahre 


Ja, deutsch/5 Jahre 


Schutzmechanismen 


OPP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP 


OPP, SCP, OVP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


1,78 


Kaltgerätestecker, Klett-Kabelbinder, 
Schrauben 


Panasonic 330yF, 400 V, 85°C 


1,30 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Nippon-Chemicon 330 uf, 420 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Kabelbinder, Schrauben, 
Floppy-Adapter 


2,70 
2 x Nippon-Chemicon 220 uF, 400 V, 85°C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


2,78 
CapXon 470uF, 420 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


CapXon 105°C Elko, Polymer 


Rubycon, Nippon Chemicon 105 °C Elko, 


CapXon, Teapo, Elite 105°C Elko, Polymer 


CapXon, Nippon-Chemicon 105 °C Elko, 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vs} 


Polymer Polymer 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 160 x 150 x 86. mm 140 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86. mm 150 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 120 Watt 110 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 516 Watt/1 540 Watt/2 516 Watt/1 546 Watt/1 
Aufteilung +12-V-Schienen Single Rail Sinnvoll Single Rail Single Rail 
Leistung (60 %) 1,97 2,12 1,90 2,15 
Prüfung 80-Plus-Zertifiz. (115 Volt) 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden Verfehlt um bis zu 1,34 % 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 83/89/91/89 % 83/88/91/89 % 84/90/91/89 % 84/89/91/88 % 


Effizienz 25/90/250/500 Watt 


72/88/91/90 % 


71/88/91/89 % 


74189/92190 % 


73/89/91/89 % 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 Sone 


0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 


0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 Sone 


0,6/0,6/0,6/0,6/1,1 Sone 


Leistungsaufn. Soft-off/Effiz. 45 mA EuP 


0,53 Watt/43 % 


0,18 Watt/47 % 


0,18 Watt/49 % 


0,38 Watt/33 % 


© Leises Netzteil 


u ] © Solide Messwerte 
ı # Y4 © Schutzschaltungen, Preis 


© Hochwertige Elektronik 
© Leise bei geringer Last 
© Sehr laut bei Volllast 


Leistungsfaktorkorr. (PFC) 10 bis 100 %** |0,8022 bis 0,9808 0,8959 bis 0,9967 0,8415 bis 0,9875 0,8538 bis 0,9849 
Restwelligkeit in mV*** Kleiner 50/90/120/50/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 50/90/120/50/50 Kleiner 40/60/120/40/50 
Spannungsregulation Gut Gut Gut Gut 


© Sehr leise 
© Solide Messwerte 
© Günstiger Preis 


'© Fünf Jahre Garantie 
© Günstiger Preis 


© 80 Plus Gold nicht bestanden 
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Klein, 


aber auch fein? 


Für platzsparende HTPCs im Wohnzimmer sind Mini-ITX-Gehäuse bestens geeignet. Doch lässt sich mit 


den Kleinen auch ein voll spieletauglicher PC basteln? Wir zitieren zehn Winzlinge zum Belastungstest. 


er sich einen kompakten 

Multimedia-Alleskönner ins 
Wohnzimmer stellen will, trifft mit 
einem Gehäuse im Mini-ITX-Format 
eine gute Wahl. Zum einen sind die 
Gehäusezwerge ein Hingucker und 
machen sich gut als Deko im Re- 
gal oder unter dem Fernsehtisch, 
zum anderen wird die Auswahl an 
kompatiblen ITX-Platinen immer 
größer, sodass der Multimedia-PC- 
Bastler sowohl Intels (Haswell in- 
klusive Refresh-Modelle) als auch 
AMDs neueste Prozessorengenera- 
tion (Kaveri) voll nuzen kann. Hier 
bieten sich vor allem stromsparen- 
de Modelle mit integrierter Grafik- 
einheit an, die in puncto Leistung 
den Aufgaben eines HTPCs voll 
gewachsen sind und den oft sehr 
kleinen und mit Komponenten 
vollgestopften Innenraum der teils 
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lüfterlosen Mini-Gehäuse nicht 


übermäßig aufheizen. 


Spätestens seit die Hardware-An- 
bieter ihre ersten Steam Machines 
als PC-Alternative zur PS4 und Xbox 
One präsentiert haben, erfreuen 
sich die kleinen Hardware-Behau- 
sungen auch bei Spielern immer 
größerer Beliebtheit. Dank Grafik- 
karten mit kompakten Ausmaßen 
wie der Asus GTX 760 Direct CU 
Mini OC oder MSI Radeon R9 270X 
Gaming 2G ITX sowie Mehrkern- 
CPUs mit niedrigem TDP lässt sich 
mittlerweile auch spieletaugliche 
Hardware in ein Mini-ITX-Gehäuse 
einbauen. Dieser Einsatzbereich 
stellt allerdings auch neue Anforde- 
rungen an die Gehäuseklasse: Die 
Hitzeentwicklung im Inneren muss 
durch eine effektive Kühlung (Lüf- 


ter/durchdachte Komponentenan- 
ordnung) minimiert werden und 
die Geräuschkulisse soll dabei er- 
träglich ausfallen. Genau dieser He- 
rausforderung stellen sich unsere 
zehn Testkandidaten mit verschie- 
denen Größen und unterschiedli- 
chen Kühllösungen. Wie der Test 
zeigt, erledigen viele der gerade 
erst auf den Markt gekommenen 
Mini-ITX-Gehäuse diese Aufgabe 
gar nicht schlecht. 


Um die Hitzeentwicklung und die 
Lautheit der Probanden im Spiele- 
einsatz zu testen, 
wir uns bei der Leistungszentrale 


entschieden 


unseres Systems für den Core i7- 
4790 (Haswell Refresh), der mit 3,6 
GHz Grund- und 4,0 GHz Turbo- 


takt reichlich Leistung für aktuelle 
Spiele bietet. Für eine ausreichen- 
de Kühlung sorgt der speziell für 
ITX-Platinen konzipierte Thermal- 
right-AXP-100-Kühler (Low-Profile- 
Bauform). Bei der Hauptplatine fiel 
die Wahl auf das EVGA Z87 Stinger 
(Z87-Chipsatz), das wir mit zwei 
4-GiByte-DDR3-1600-RAM-Riegeln 
mit niedriger Bauhöhe (Crucial Bal- 
listix Sport VLP) bestücken - der 
Einsatz von Speicher mit norma- 
ler Höhe und ohne Kühlelemente 
wäre ebenfalls möglich gewesen. 
Für die Grafik ist die Asus GTX 760 
Direct CU Mini OC zuständig, die 
dank ihrer kompakten Bauweise 
auch in den kleinsten Vertreter im 
Testfeld passt. Eine Kingston SSD 
mit 240 GB sowie das Be quiet Dark 
Power Pro mit 650 Watt komplettie- 
ren unsere Test-Plattform. 
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Da der Fokus unseres Tests weni- 
ger auf der Ausstattung, dafür aber 
auf der Wärmeentwicklung im In- 
neren der Mini-ITX-Gehäuse sowie 
der Geräuschentwicklung liegt, 
nutzen wir das die Grafikkarte und 
die CPU gleichermaßen fordern- 
de Crysis 3 (1080p, max. Details, 
4x SMAA), um das Gehäuseinne- 
re stark aufzuheizen. Gleichzeitig 
sorgen wir so für die maximale 
Lautheit, die dadurch entsteht, dass 
alle Lüfter mit hohen Drehzahlen 
arbeiten. Auf eine Notenwertung 
haben wir verzichtet, da bei Mini- 
ITX-Gehäusen die Ausstattung ge- 
nerell viel abgespeckter ausfällt als 
bei Midi oder gar Big Towern und 
auch die Temperatur- und die Laut- 
heitsentwicklung mit regulären Ge- 
häusen nicht vergleichbar ist. 


Fractal Design Node 804: Größer, 
aber kühl und leise. Obwohl das 
neue Node 804 von Fractal Design 
nicht nur Mini-ITX-, sondern auch 
Micro-ATX-Platinen aufnimmt, fällt 
es mit 30,7 x 34,4 x 389 cm (Hx 
B x T) noch relativ kompakt aus. 
Das annähend würfelförmige Ge- 
häuse zieht aus seiner Größe sowie 
seinem einzigartigen Zweikammer- 
system (siehe Kasten rechts) jedoch 
klare Vorteile, die ihm letztendlich 
eine Top-Wertung einbringen. Ei- 
nerseits fällt die Ausstattung mit 
12 Laufwerksplätzen (8x 3,5, 2x 
3,5,/2,5 und 2 x 2,5 Zoll), der Ein- 
baumöglichkeit von insgesamt 
neun Lüftern (siehe Testtabelle), 
einer dreistufigen Lüftersteuerung, 
einem Staubschutzfilter im Deckel 
sowie den demontierbaren Lauf- 
werkskäfigen sehr umfangreich aus. 
Andererseits wirkt sich das großzü- 
gige Platzangebot im Inneren, das 
den Komponenten-Einbau sehr 
vereinfacht und auch die Nutzung 
von leistungsstarken Grafikkarten 
mit Standardlänge erlaubt, positiv 
auf die Wärmeentwicklung aus. Mit 
69 °C wird weder der Prozessor be- 
denklich warm, noch stößt die GPU 
bei 72 °C an ihre Hitzegrenze. Auch 
die Lautheit geht in Anbetracht 
der Kühlleistung in Ordnung und 
nimmt noch deutlich ab, wenn die 
mitgelieferten oder nachgerüsteten 
Lüfter mit 7 Volt betrieben werden. 


Zalman Z1: Gute Kühlung und viel 
Platz für den Zusammenbau. Zal- 
mans Gehäuse für Mini-ITX-Plati- 
nen gehört ebenfalls zu den drei 
großen Vertetern im Testfeld. Wie 
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das Node 804 von Fractal Design 
macht auch das MI mit einer um- 
fangreichen Ausstattung, viel Platz 
für den Einbau der Komponenten 
und einem durchdachten und letzt- 
endlich niedrige Temperaturen 
garantierenden Innenraum-Layout 
positiv auf sich aufmerksam. Der 
Käfig, der vier 3,5/2,5-Zoll-Laufwer- 
ke schraubenfrei aufnimmt, kann 
ausgebaut werden. Das erleichert 
den Einbau des ITX-Mainboards zu- 
sätzlich, zumal zum Einsatz komm- 
de SSDs oder 2,5-Zoll-HDDs noch 
in einer Halterung unterhalb des 
Deckels oder im 3,5/2,5-Zoll-SATA- 
Hot-Swap-Schacht montiert werden 
können. Per zweistufiger Lüfter- 
steuerung lässt sich die für einen 
Spiele-Mini noch erträgliche Laut- 
heit von 3,9/4,3 Sone noch redu- 
zieren. Ein entscheidender Faktor 
für die niedrige CPU-Temperatur 
von 67 °C sowie die unbedenkliche 
GPU-Temperatur von 79 °C ist die 
Tatsache, dass Zalman beim MI das 
Netzteil am Boden unterhalb der 
Mainboard-Halterung platziert. Da- 
mit ist der Stromspender vom Rest 
des Kühlkreislaufs abgekoppelt. 


Evga Hadron: Klein, kompakt, kühl 
und mit hauseigenem Netzteil. Da- 
mit in dem sehr kompakten Had- 
ron (Maße: 30,5 x 16,9 x 30,8 cm) 
ausreichend Platz für den Board- 
Einbau, eine Grafikkarte mit bis zu 
26,7 cm Länge sowie die schrauben- 
los montierbaren zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke vohanden ist, liefert 
Evga das Mini-ITX-Gehäuse mit ei- 
nem hauseigenen 500-Watt-Netzteil 
mit flacher Bauform aus. Zusätzlich 
befinden sich in dem großzügig mit 
Luftauslässen bestückten Deckel 
zwei 120-mm-Propeller, welche die 
verbrauchte Luft aus dem Inneren 
herausbefördern. Dass dieses Kühl- 
konzept trotz des mit Hardware 
vollgestopften Inneraums aufgeht, 
zeigen die Messewerte, die mit 
70 °C für den Prozessor und 75 °C 
für den Grafikchip absolut unkri- 
tisch ausfallen. Lediglich die Laut- 
heit ist mit 4,0 respektive 4,5 Sone 
zu hoch, kann aber durchaus noch 
mithilfe eines 7-Volt-Adapters oder 
Änderungern bei der Lüftersteue- 
rung des Boards reduziert werden. 


Cooltek U2: Schwächen bei der Pro- 
zessorkühlung. Obwohl bei dem 
mit Ausnahme des Fensters im Sei- 
tenteil komplett aus Alu gefertigten 
Cooltek U2 das Netzteil oben am 


Fractal Design Node 804 


Genau genommen ist Fractal Designs auch für Micro-ATX-Platinen geeig- 
netes Node 804 gar kein Mini, sondern ein sehr kompaktes Midi-Gehäuse. 
Dafür ist es bestens ausgestattet und hält die Hardware im Inneren kühl. 


Der Doppelkammer- 
aufbau garantiert eine 
gute Kühlleistung. In 
der linken Kammer 
steckt das Haupt- 
system, das Netzteil 
sowie die Festplatten 
befinden sich in der 
rechten Kammer. 


Dank des großzügigen 
Platzangebots können 

u. a. acht 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke sowie je vier 
120-mm-Lüfter im Deckel 
und am Heck montiert 
werden. 


Zalman M1 


Der Innenraum des Z1 besteht aus nur einer Kammer. Allerdings sind 
auch hier die Bereiche (Platine, Laufwerke, Netzteil) abgetrennt. Das 
sorgt für eine gute Kühlung und ausreichend Platz beim Zusammenbau. 


Zwei optionale 
120-mm-Lüfter im 
Deckel und je ein 
120-mm-Modell an 
der Front und im Heck 
sorgen dafür, dass viel 
Frischluft ins und Ab- 
luft aus dem Gehäuse 
befördert wird. 


Das Netzteil ist nicht nur 
komplett vom Kühlkreis- 
auf abgekoppelt, es lässt 
sich auch dank des Mon- 
agerahmens mit Griff 
und Rollen am Boden 
sehr leicht einbauen. 
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Ncase M1: Rev. 2: Crowdfunding- 
finanziertes Mini-ITX-Gehäuse 


Das Ncase M1 spielte auf der Crowdfunding-Plattform Indiegogo über 
150.000 US-Dollar ein. Derzeit ist eine Revision in der Mache. 


Ziel der Entwicklung der ersten Revision des Ncase M1 war es, auf möglichst wenig 
Raum die leistungsstärkste Hardware verbauen zu können. Dank ununterbrochenem 
Käuferinteresse enschieden sich die Macher, eine zweite, von Lian Li gefertigte Revi- 
sion aufzulegen. Das Ncase M1 Rev. 2 besteht aus 1,2 Millimeter dickem Aluminium 
und die Außenwände lassen sich komplett werkzeugfrei öffnen. Vier 120-mm-Lüfter 
können im Mini-ITX-Gehäuse verteilt werden, ein 240-mm-WaKü-Radiator passt 
ebenfalls hinein. Weitere Besonderheiten: Das Netzteil wird quer an der Front ange- 
bracht und Grafikkarten dürfen sogar eine Länge bis zu 31,75 cm besitzen. 


Cola-Dose, nimmt das Ncase 
MI Rev. 2 (ca. 200 Euro) 
trotzdem Hochleistungs- 
Hardware auf. 


Silverstone Raven RVZ01 


Das Raven RVZ01 kann gestellt und gelegt werden und ähnelt eher einer 
Konsole statt einem Mini-Gehäuse. Trotz ungewöhnlicher und kompakter 
Bauform wird die CPU in keinem anderen Gehäuse so gut gekühlt. 


Auf dem Befestigungs- 
rahmen für die Grafikkar- 
te lassen sich zwei 2,5- 
SSDs/HDDs anbringen. Da 
die GPU sehr heiß wird, 
könnte das bei HDDs zum 
Problem werden. 
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Um das 


SFX-Netzteil ins 
liegend nutzbare 
Silverstone Raven 
RVZO1 einzubauen, 
muss der Rahmen 
demontiert werden. 
Das gilt auch für das Grafikkarten- 


Gehäuse mit PCI-E-Umlenkung. 


Deckel positioniert ist, funktioniert 
die Komponentenkühlung nur be- 
dingt. Während die in Bodennähe 
platzierte Grafikkarte unabhängig 
vom Kühlkreislauf die Luft von un- 
ten ansaugt sowie nach hinten wie- 
der herausbefördert und mit 72,0 °C 
kühl bleibt, wird der Prozessor mit 
78,2 °C deutlich heißer. Hier schafft 
es der 120-mm-Lüfter im Heck of- 
fensichtlich nicht, die stark aufge- 
heizte Luft aus dem Inneren des 
optisch ansprechenden Cooltek U2 
zu befördern. Ein zweiter Propeller 
selbiger Größe, der optional an der 
Front zum Ansaugen von Frischluft 
angebracht werden kann, könnte 
die CPU-Temperatur verringern, al- 
lerdings steht dann ein Platz weni- 
ger für 3,5-Zoll-Laufwerke zur Verfü- 
gung. Im Gegenzug ist das Cooltek 
U2 leise, denn ein Messwert von 3,0 
respektive 3,5 Sone kann nur noch 
von Inter-Techs ITX E-D5 mit 3,0/3,2 
Sone unterboten werden. 


Silverstone Raven RVZ01: Lautes 
Gehäuse im Konsolen-Design mit 
konträren Temperaturwerten. Sil- 
verstones im Stile einer Konsole 
gestaltetes und beispielsweise bei 
Caseking.de mit potenter Hard- 
ware bestückt als Steam Maschine 
angebotenes Raven RVZO1 hinter- 
lässt im Test einen gespaltenen Ein- 
druck. Die Hardware-Bestückung 
des Spezialgehäuses bereitet kaum 
Probleme, obwohl für die Montage 
des SFX-Netzteils die dafür vorge- 
sehene Halterung entfernt und 
Grafikkarten mit bis zu 33 cm Län- 
ge in einen besonderen Rahmen 
(siehe Kasten links) eingebaut wer- 
den müssen. Auch der Prozessor 
bleibt mit gerade einmal 60,5 °C so 
kühl wie in keinem anderen Mini, 
was nicht zuletzt der Verdienst des 
direkt über dem Prozessorkühler 
im Deckel angebrachten 120-mm- 
Lüfters ist. Dieser Kühlmechanis- 
mus ist im Gegenzug aber auch ein 
Grund für die auf jeden Fall sehr 
störende Lautheit von 5,0/6,6 Sone. 
Verstärkt wird die Geräuschkulisse 
noch dadurch, dass der Lüfer der 
Grafikkarte aufdreht, damit die 
schon sehr hohe GPU-Temperatur 
von 87 °C gehalten werden kann. 


Cooler Master Elite 110: Günstig, re- 
lativ leise und relativ kühl. Wer für 
ein Mini-ITX-Gehäuse, das die Kom- 
ponenten ausreichend und mit 
einer akzeptablen Lautheit kühlt, 
kein Vermögen ausgeben will, ist 


mit dem Elite 110 von Cooler Mas- 
ter gut bedient. Die Ausstattung 
fällt mit insgesamt vier Laufwerks- 
plätzen, einem 120-mm-Frontlüfter, 
einem Netzteil-Einbaurahmen so- 
wie einer Festplattenentkopplung 
ordentlich aus. Der für den Einbau 
der Hardware vorhandene Platz 
liefert ebenfalls keinen Anlass zur 
Kritik. Während für die Grafikkar- 
te eine Betriebstemperatur von 
81,0 °C noch kein Problem darstellt, 
dürfte die CPU schon ein wenig 
kühler bleiben. Kritisch sind aber 
80,0 °C noch nicht, zumal beim 
Elite 110 wie auch beim Inter-Tech 
Mini ITX E-D5 oder Lian Li PC-QO1B 
wenig Platz zwischen CPU-Kühler 
und Lüfter vorhanden ist. Hier 
spielen die Mini-ITX-Gehäuse, bei 
denen der Prozessorkühler die Luft 
ohne Behinderung ansaugen kann, 
ihren thermischen Vorteil aus. Mit 
der durch die offene Bauweise des 
Elite 110 verursachte hohe Geräu- 
schentwicklung von 4,5/5,0 muss 
der Käufer jedoch leben. 


Bitfenix Colossus M: Sehr gute Aus- 
stattung, aber problematische GPU- 
Kühlung. Würde die Ausstattung den 
größten Teil der Wertung ausma- 
chen, so zöge das Colossus M von Bit- 
fenix sicherlich mit dem Zalman M1 
gleich. Es bietet fünf Lüfterplätze, 
eine Einbaumöglichkeit für ein 5,25- 
Zoll- sowie fünf 3,5/2,5-Zoll-Laufwer- 
ke (werkzeuglose Befestigung), eine 
Beleuchtung, eine gedämmte Tür 
sowie ein abnehmbares Mesh-Gitter 
im Deckel. Da das Netzteil vom Kühl- 
kreislauf abgekoppelt am Boden 
verschraubt wird, kann der Prozes- 
sorkühler auf der liegend eingebau- 
ten Platine seine Frischluft direkt 
von oben ansaugen. Das Resultat ist 
eine sehr niedrige CPU-Temperatur 
von 73,0 °C. Demgegenüber steht 
eine sehr hohe GPU-Temperatur von 
88,0 °C, die dadurch entsteht, dass 
der Grafikkartenlüfter zur Chip-Küh- 
lung die bereits aufgeheizte Luft aus 
dem Gehäuseinneren saugen muss. 
Mit Lautheitswerten von 3,6/4,0 
Sone gehört das Colossus M auch zu 
den Vertretern im Testfeld, deren Ge- 
räuschemission als störend empfun- 
den werden kann. 


Inter-Tech ITX E-D5: Sehr leise mit 
sehr schlechter Prozessorkühlung. 
Obwohl Inter-Techs hochwertiges, 
aus Aluminium gefertigtes ITX 
E-D5 über einen 120-mm-Lüfter im 
Deckel verfügt und das rechte Sei- 
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üfterdrehzahl nicht fixiert), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, 


tenteil eine Ansaugöffnung für das 
Netzteil bietet, klappt die Kühlung 
der Komponenten nur bedingt. 
Während der Lüfter der unterhalb 
der Platine in Bodennähe ange- 
brachten Grafikkarte Frischluft 
ansaugen kann und so die GPU auf 
akzeptable 81,0 °C kühlt, wird die 
zentrale Recheneinheit mit 87 °C 
gefährlich warm. Wie beim Lian Li 
PC-QO1B oder Jonsbo C2 beträgt 
auch beim lediglich mit je einem 
3,5- und 2,5-Zoll Laufwerk bestück- 
baren Inter-Tech-Mini der Platz 
zwischen dem Netzteil und dem 
Prozessorkühler nur wenige Zenti- 
meter. Da sich die Luft hier kaum 
abkühlen kann, verringert sich 
auch die Leistung des CPU-Kühlers. 
Diesem gravierenden Manko steht 


die Tatsache gegenüber, dass wenig 
Geräusche aus dem Gehäuse-Mini 
dringen und die Lautheit noch an- 
genehme 3,0/3,2 Sone beträgt. 


Lian Li PC-Q01B: Schlechte Prozess- 
orkühlung und einige Schnittkanten. 
Nicht nur die sehr kompakte Bau- 
form, sondern auch die Tatsache, 
dass es Lian Li mit dem Entgraten 
einiger der Gehäuseelemente nicht 
so genau nimmt, erschweren beim 
PC-QO1B den Einbau der Hardware. 
Von den Montageplätzen für vier 
2,5-Zoll- oder zwei 3,5-Zoll-Laufwer- 
ke abgesehen, hat das kleine Mini- 
ITX-Gehäuse keine Besonderheiten 
auf Lager. Ganz im Gegenteil, es 
zeigt sich auch hier wieder die Tem- 
peraturproblematik, die dadurch 


MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Node 804 
Fractal Design 


entsteht, dass das Netzteil über 
dem CPU-Kühler liegt, sodass dieser 
kaum Frischluft abbekommt. Das 
hat eine bedenklich hohe Prozessor- 
temperatur von 85,0 °C zur Folge 
und würde sich auch durch den op- 
timalen Einbau eines 140/120-mm- 
Lüfters am Boden nicht verbessern. 
Die unverbrauchte Luft, die Letzte- 
rer ins Innere des Lian Li PC-QO1B 
befördern würde, käme eher der 
Kühlkonstruktion der Grafikkarte 
zugute. Die wird allerdings auch 
ohne zusätzliche Kühlungshilfen 
mit 80 °C noch längst nicht so heiß. 
Da Lian Lis Winzling relativ geschlos- 
sen ist, dringen zumindest nicht viel 
der Lüftergeräusche nach draußen. 
Wir messen Lautheitswerte von 3,8 
respektive 4,2 Sone, das ist in Anbe- 


tracht der kompakten Bauweise ge- 
rade noch erträglich. 


Jonsbo C2: Hardware-Einbau mit vie- 
len Schwierigkeiten. Betrachtet man 
nur die Messwerte, hätte sich das C2 
des in Deutschland auf dem Gehäu- 
semarkt debütierenden Herstellers 
Jonsbo vor dem Lian Li PC-QO1B 
und dem Inter-Tech ITX E-D5 plat- 
ziert. Mit 82,5 °C CPU-Temperatur 
wird zwar auch die 80-°C-Marke 
überschritten, die Grafikkarte wird 
aber ordentlich auf 79 °C gekühlt 
und mit einer akzeptablen Geräusch- 
entwicklung von 3,3/3,9 Sone befin- 
det sich das Jonsbo sogar unter den 
drei leisesten Mini-ITX-Gehäusen 
im Test. Was uns beim Einbau der 
Komponenten jedoch aufgefallen ist 


ode Bd 


Hardıuare 


M1 


Zalman 


Hadron 
Evga 


Cooltek 


Raven RVZ01 


Silverstone 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1087232 


www.pcgh.de/preis/1116306 


www.pcgh.de/preis/998939 


www.pcgh.de/preis/1012658 


www.pcgh.de/preis/1064103 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 85,-/gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 60,-/gut 


(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 130,-/befriedigend (Seitenfens- 
ter, keine Dämmung/Netzteil) 


Ca. € 70,-/befriedigend 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 75,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Version mit Seitenfenster Ca. € 85,- 


Nicht vorhanden 


Ca. € 130,- Ca. € 70,- 


Nicht vorhanden 


Format Netzteil/mitgeliefert ATX/nein 


Ausstattung (20 %) 


ATx/nein 


ATX!ja (500 Watt, 80 Plus Gold) ATX/nein 


SFX/nein 


Plätze für Laufwerke 1x 5,25 (Slimline extern), 8x 3,5, 2x [1x 5,25, 4x 3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 1x 5,25 (Slimline extern) Zoll, 2 x 2x 2,5 oder 1x 3,5 und 1x 2,5 1x 5,25 (Slimline), 1x 3,5,3 x 
3,5/2,5, 2x 2,5 Zoll 3,5/2,5 Zoll Zoll (Boden)/1 x 3,5 Zoll (statt 2,5 Zoll 
120-mm-Lüfter) 
Erweiterungs-Slots (Blende) Fünf Zwei Zwei Zwei Zwei 
Handbuch Normal Normal Normal Normal Normal 


Lüfterplätze 


Front 4x 120 mm, Deckel: 2 x 
140/120 1x 120, Heck: 1x 120, 1x 
140/120 mm 


Front: 1 x 140/120 mm, Deckel: 2 x 
120 mm, Heck: 120 mm 


Deckel: 2 x 120 mm 


Front (optional, satt 3,5-Zoll-HDD): 1x 
120 mm, Heck: 1x 120 mm 


Deckel: 1 x 120 mm, Boden 2 x 
120 mm 


Vorhandene Lüfter 1x 120 (Front), 2x 120 mm (Heck) 11x 120 mm (Front), 1x 120 (Heck) |2 x 120 mm (Deckel) 1x 120 mm (Heck) 2x 120 mm 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 
Kompatible Platinengröße Micro ATX/Mini ITX Mini ITX Mini DTX/Mini ITX Mini ITX Mini DTX/Mini ITX 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Zweikammersystem (Platine und Lauf- 
werke/Netzteil), dreistufige Lüftersteu- 
erung, Kabelmanagement für Netzteil, 
Laufwerkskäfige demontierbar, Staub- 
filter im Deckel, Micro-ATX-kompatibel 


SATA Hot Swap 3,5/2,5 Zoll (Front), 


Netzteilhalterung mit Griff und Rollen, 


zweistufige Lüftersteuerung, Klappe 
an der Front, schraubenlose Lauf- 
werksbefestigung 


Netzteil mit Low-Profile-Bauform, 
schraubenlose Laufwerksmontage, 
Deckel mit Mesh für den Einzug von 
Frischluft 


Dreistufige Lüftersteuerung, optionaler 
Einbauplatz für 120-mm-Lüfter an 
der Front 


Slimline-Laufwerk, Grafikkarte wird 
längs eingebaut, Gehäuse kann ste- 
hend und liegend genutzt werden 


* System: Intel 17-4790; Intel Z87/; Asus Geforce GTX 760 Direct Cu Mini 


Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Be quiet Dark Power Pro mit 650 Watt, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Material (nicht gewertet) Metal und Plastik Stahl, Plastik und Aluminium Stahl und Plastik (Front) ‚Aluminium Stahl und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 6,00 kg 3,45 kg 6,0. kg 2,50 kg 3,71 kg 
Abmessungen (HxBxT) 30,7 x 34,4 x 38,9 cm 39,4 x 26,1 x 42,6 cm 30,5 x 16,9x 30,8 cm 31,9x 20,8 x 23,3 cm 10,5x 38,2 x 35,0. cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 29,0 (32 cm ohne Front Lüfter)/16,0 [35,0/16,0 cm 26,7/14,2 cm 22,0/17,5 cm 33,0/8,3 cm 

cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/gut Gut/gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut 
INerwindungssteifheit 
Zusammenbau* Sehr gut (viel Platz) Sehr gut (viel Platz) Gut Gut bis sehr gut (ausreichend Platz) |Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Gute Enkopplung der 3,5-Zoll-HDDs, 
Zweikammersystem, extrem viel Platz 
beim Einbau, sehr viel Lüfterplätze 


Laufwerkskäfig kann demontiert 
werden; Netzteil-Einbaurahmen mit 


Griff, Netzteil am Boden komplett vom 


Kühlkreislauf abgekoppelt 


Nur mäßig entkoppelte HDD, Netzteil 
am Boden komplett vom Kühlkreislauf 
abgekoppelt, durchdachte Anordnumg 
der Netzteil-Stränge 


Kaum Platz für Laufwerke beim Ein- 
bau des optionalen 120-mm-Lüfters, 
CPU-Kühler liegt frei, Netzteil vom 
Kühlkreislauf abgekoppelt (liegt oben) 


Für den Einbau der Grafikkarte muss 
die Laufwerkshalterung und für die 
Netzteil-Montage der Rahmen ausge- 
baut werden. 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 


Temperatur Last (Crysis 3) Ci7-4790/Asus 
Geforce GTX 760 Direct CU Mini 


Keine (optimal strukturiertes Innen- 
raum-Layout) 


68,7/72,0 Grad Celsius 


Keine (optimal strukturiertes Innen- 
raum-Layout) 


67,0/79,0 Grad Celsius 


Keine (kleiner Innenraum optimal 
strukturiert) 


70/75 Grad Celsius 


Keine 


78,2/72,0 Grad Celsius 


Keine 


60,5/87 Grad Celsius 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad- 
Winkel 


FAZIT 
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3,9/4,2 Sone (12 V), 3,1/3,5 Sone 
(7V) 


3,9/4,3 Sone 


4,0/4,5 Sone 


© Ausstattung, Layout Innenraum © Ausstattung/Layout Innenraum © Temperatur CPU/GPU 
© Temperatur CPU/GPU 


© Lautheit Gehäuselüfter 7V 


© Temperatur CPU 


© Low-Profile-Netzteil/innenraum 


© Keine Schnittkanten/Verarbeitung © Lautheit 


Werun: AAAAA Wetun: AAAA%A Wetun: KAAAA Wetun: AAAAA Wertung: KAA% 


3,0/3,5 Sone 


© Sehr leise/Layout Innenraum 
© Temperatur GPU 
© Temperatur CPU 
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5,0/6,6 Sone 


© Liegend/stehend einsetzbar 
© Temperatur CPU 
© Temperatur GPU/Lautheit 
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Asus GTX 760 Direct CU Mini OC 


Wer sich einen Mini-PC zusammenbauen will, der zusätzlich auch noch 
spieletaugleich sein soll, benötigt oft eine Grafikkarte im Kleinformat. 


In Gehäusezwerge wie den Cooltek U2 passt keine Grafikkarte von der Stange. Eine 
dank 1.006 MHz Chip- und 3.004 MHz Speichertakt sowie 2 GiB VRAM spieletaug- 


liche Lösung wäre die Asus GTX 760 
CU Mini OC (220 Euro). Die nur 170 
mm lange und mit einem effektiven, 
aber mit 4,1 Sone nicht leisen Direct- 
CU-Dual-Slot-Kühler ausgestattete Kar- 
te nimmt in jedem Mini-Gehäuse Platz. 
Eine günstigere AMD-Alternative wäre 
die ähnlich leistungsstarke MS| Radeon 
R9 270X Gaming 2G ITX (180 Euro). 


und letztendlich zu einer Drei-Ster- 
ne-Wertung führte, ist die Tatsache, 
dass die Verarbeitung zu wünschen 
übrig lässt und es sehr viele, teils 
schon gefährliche Schnittkanten 
gibt. Dazu kommt, dass bei etwas 
längeren modularen Netzteilen die 
Stecker für die Kabelstränge an die 
Seitenwand drücken und dass der 


Platz im Innenraum des Jonsbo C2 
so marginal ausfällt, dass der Einbau 
nur sehr mühsam und fummelig 
vonstattengeht. Ob Sie den Preis des 
deutlich erschwerten Zusammen- 
baus für eine minimale Gehäusegrö- 
ße in Kauf nehmen wollen, ist Ihre 


Fazit Hardıuare 


Mini-ITX-Gehäuse 

Wer bei der Kühlung keine Kompro- 
misse eingehen und eine spieletaug- 
liche Grafikkarte von der Stange einset- 
zen will, erwirbt mit dem Fractal Design 
Node 804 oder Zalman M1 des ideale 
Gehäuse. Wer's kompakter will, greift 
zum Evga Hadron, da dank des fla- 
chen Netzteils noch ausreichend Platz 
ist und die CPU/GPU gut gekühlt wird. 
Während die Komponenten-Kühlung 
im Cooltek U2 und Silverstone Raven 
RZVO1 noch akzeptabel ist, überschrei- 
tet die CPU-Temperatur der sehr kom- 
pakten Minis immer die 80-°C-Marke. 


MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Entscheidung. 


0] 


Elite 110 


Cooler Master 


Colossus M 
Bitfenix 


Mini ITX E-D5 


Inter-Tech 


PC-Q01B 
Lia Li 


c2 


Jonsbo 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1053577 


www.pcgh.de/preis/1040396 


www.pcgh.de/preis/1089071 


www.pcgh.de/preis/1077884 


Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 35,-/gut bis sehr gut (kein Sei- 
tenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 90,-/befriedigend (kein Seiten- 
fenster, keine Dämmung) 


Ca. € 40,-/gut bis befriedigend (kein 
Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 60,-/befriedigend (kein Seiten- 
fenster, keine Dämmung) 


Ca. € 40,-/befriedigend bis gut (kein 
Seitenfenster, keine Dämmung) 


Version mit Seitenfenster 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Format Netzteil/mitgeliefert 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


ATX/nein 


3 x3,5/2,5, 1x 2,5 Zoll (quer, Lauf- 
werksschienen) 


ATX/nein 


1x 5,25, 5 x 3,5/2,5 Zoll 


ATX/nein 


1x3,5,1x 2,5 Zoll 


ATxX/nein 


2 x 3,5/2,5 oder 4 x 2,5 Zoll 


ATX/nein 


1x 2,5,1x 3,5 Zoll (Laufwerks- 
halterung) und 1x 2,5, 1x 3,5 Zoll 
(Boden, entfällt bei Einbau eines 
140-/120-mm-Lüfters) 


mm (blockieren einen PCI-E-Slot) 


140/180/200/230 mm, Deckel: 2 x 
120 mm, Heck 1 x 140/120 mm 


60 mm 


Erweiterungs-Slots (Blende) Zwei Zwei Vier Zwei Drei 
Handbuch Faltblatt Normal Faltblatt Faltblatt Faltblatt 
Lüfterplätze Front: 1x 140/120 mm, Seite: 2x 80 |Front: 2 x 120 oder 1x Deckel: 1 x 120 mm, Hinten: 1x Unten: 1x 140/120 mm Boden: 1x 140/120 mm 


Tiefe) 


Vorhandene Lüfter 1x 120 mm (Front) 1x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) |1 x 120 mm (Deckel) Keine Keine 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 1x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 
Kompatible Platinengröße ini ITX Mini ITX Mini ITX/Micro ATX (max. 190 mm Mini DTX/Mini ITX Mini ITX/Micro ATX (245 x 215 mm) 


Besonderheiten 


Entkopplung für HDDs, Laufwerks- 
schiene kann demontiert werden, 
etzteil-Einbaurahmen 


Werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Beleuchtung (Lichtleiter), gedämmte 
Tür (Front), Anschlusspanel an der 
rechten Tür angebracht, abnehmbares 
Mech-Gitter im Deckel 


Platz für kleinen 60-mm-Hecklüfter, 
4 PCI-Steckplätze möglich 


Entkopplung für HDDs, große 
Befestigungsschrauben für die 
Erweiterungsslots 


Laufwerkshalterung demontierbar, 
drei Erweiterungsslots, kompatibel zu 
Micro ATX (ohne Laufwerkshalterung) 


IVerwindungssteifheit 


Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik (Front) Stahl und Plastik (Soft-Touch-Ober- |Aluminium ‚Aluminium Aluminium 

fläche) 
Gewicht (ohne Lüfter) 2,65 kg 8,6 kg 1,7 kg 1,57 kg 1,20 kg 
Abmessungen (HxBxT) 20,6 x 26,0 x 28,0 cm 33,0 x 37,4 x 25,0 cm 28,5 x 22,2 x 27,0. cm 27,5 x 20,0 x 24,2 cm 27,0x 20,0 x 22,4 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 21,0/7,6 cm 21,0/9,0. cm 21,5/8,0. cm 21,0/9,0. cm 22,0/8,0. cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Gut/befriedigend/sehr gut Gut/ausreichend/sehr gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut (viel Platz) 


Sehr gut (viel Platz) 


Gut bis sehr gut (ausreichend Platz) 


Gut 


Befriedigend (sehr wenig Platz) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Beim Einbau eines 80-mm-Lüfters in 
die Laufwerkshalterung passen keine 
Dual-Slot-Grafikkarten mehr. 


Nur mäßig entkoppelte HDD, lange 
Netzteile passen nicht in den Einbau- 
schacht, Laufwerkskäfig demontierbar, 
Netzteil am Boden komplett vom 
Kühlkreislauf abgekoppelt 


Luft-Ansaug-Öffnung für das Netzteil, 
wenig Platz zwischen Netzteil und 
CPU-Lüfter 


Gute Entkopplung der HDD, die 
gleichtzeitig auch einfacher Befesti- 
gungsmechanismus ist 


Bei Micro-ATX-Platinen, längeren 
Netzteilen oder Netzteilen mit Ka- 
belmanagement mit langen Steckern 
muss die 2,5-Zoll-Laufwerkshalterung 
ausgebaut werden. 


Praxisprobleme 


Temperatur Last (Crysis 3) Ci7-4790/Asus 
Geforce GTX 760 Direct CU Mini 


Keine 


80,0/81,0 Grad Celsius 


Keine 


73/88,0 Grad Celsius 


Keine 


87,0/81,0 Grad Celsius 


3,5-Zoll-HDD schwer aus der Befes- 
tigung an der vorderen Seitenwand 
zu entfernen 


85,2/80,0 Grad Celsius 


Kaum Platz beim Zusammenbau 


82,5/79,0 Grad Celsius 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad- 
Winkel 


FAZIT 
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4,4/5,0 Sone 


© Gute Ausstattung/Platz z. Einbau 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Temperatur CPU/GPU, Lautheit 


Wertung: KAA% 
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3,6/4,0 Sone 


© Ausstattung/Layout Innenraum 
© Temperatur CPU 
© Lautheit/Temperatur GPU 


Wertung: KA 


3,0/3,2 Sone 


© Sehr leise 
© Netzteil kann Luft ansaugen 
© Temperatur CPU/GPU 


Wertung: x %% Y 


3,8/4,4 Sone 


3,3/3,9 Sone 


© Verarbeitung/Entkopplung Laufw. © Lautheit 


© Temperatur CPU/GPU 
© Schnittkanten 


Wertung: KA % 7 


© Sehr wenig Platz für den Einbau 
© Zu viele scharfe Kanten 


Wertung: KA % 
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17-4790; Intel Z87/; Asus Geforce GTX 760 Direct Cu Mini (Lüfterdrehzahl nicht fixiert), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, 


Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Be quiet Dark Power Pro mit 650 Watt, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


MEDION® empfiehlt Windows. 


Anzeige 


PUOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7831 


17,3" LCD 


Das 17,3-Zoll-Note- 
book beherbergt ein 


indows 8.1 


entspiegeltes Full-HD- 


GTX 880M 


Die Nvidia Geforce GTX 
880M mit 4.096 MiB 
GDDRS5-RAM bringt Desk- 
top-Power in den Laptop 
und lässt so manchen PC 
mächtig alt aussehen. 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


Display. 


Auf dem PCGH-Notebook 
ist das Microsoft-Windows- 
8.1-Update mit allen Trei- 
bern bereits vorinstalliert. 


4710MQ 


Die neue Generation von 
Intel-Prozessoren bietet 
noch mehr Performance 
und macht das Notebook 
zur Zocker-Maschine! 


512-GB-SSD 


Im Laptop befinden sich 
eine sehr schnelle SSD 

im SATA-Format mit 

512 GByte Kapazität und 
zusätzlich eine 1-TByte- 
Festplatte mit 7.200 U/min. 


MEDION 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 


Die Nvidia Geforce GTX 880M und die neue CPU-Genera- 
tion von Intel sorgen für zukunftssichere Gaming-Power! 


Hersteller (Webseite) MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/x7831 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem Windows 8.1 
Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR3L-1600 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 880M (954 MHz plus Boost) 
4.096 MiByte GDDRS5 (2.500 MHz)/256 Bit 
Festplatte SSD: 512 GByte Samsung; 
HDD: 1 TByte Hitachi (7.200 U/min) 
Optisches Laufwerk Blu-ray-Player/DVD-Brenner 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare (1.920 x 1.080, max. 250 cd/m?) 
Akku/Gewicht 87 Wattstunden/3,8 kg 
Kommunikation RJ45-GBit-LAN (Killer), WLAN 802.11 ac/b/g/n, 
Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 
Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home Theater 
Anschlüsse 3x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, 
Mikrofon, Line-in, Line-out, Headphone inkl. S/PDIF, 8-Kanal- Jetzt bestellen unter: 
Audio (analog) 
LEISTUNG r 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,99 Punkte/37,7 Bilder pro Sekunde* WWW. m ed Io n = co m/PCG H 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 65/57 Bilder pro Sekunde* 
Battlefield 4 (720p/1.080p) 70/40 Bilder pro Sekunde* 
Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 400 Minuten (6:40 Stunden) Fr 
Lautheit 2D/3D-Last 1,0/2,4 Sone D u! 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 296,4 MB/s; 0,1 ms; HDD: 114,1 MB/s; 15,4 ms Käftware MEDION | ERE CT “ 
Dr, 


INFRASTRUKTUR | Monitore kalibrieren: Software vs. Messgerät 


Calibration Settings 


Choose you takbr ann ertinge 


Monitore kalibrieren 


In den seltensten Fällen sind Monitore ab Werk richtig eingestellt. Wir zeigen Ihnen im Test, ob die 


Kalibrierung nur mit Messgeräten oder auch mithilfe von Software wie Quick Gamma möglich ist. 


m Auslieferungszustand über- 

zeugen die wenigsten Monito- 
re mit einer guten Farbtreue. Um 
verlässliche Aussagen über die am 
Bildschirm sichtbaren Farben tref- 
fen zu können, bedarf es daher 
stets einer Kalibrierung des Moni- 
tors. Direkt betroffen sind davon 
aber nicht nur Fotografen oder 
Grafiker - auch Spieler profitieren 
von einem kalibrierten Monitor in 
hohem Maße. 


Damit ein Monitor die an ihn ge- 
sendeten Bilddaten farbgetreu 
darstellen kann, bedarf es eines 
Farbprofils. Als Format für die Farb- 
profile hat sich der ICC-Standard 
(International Color Consortium) 
etabliert. In diesen Profilen ist der 
Farbraum eines Monitors definiert. 
Für zahlreiche Monitore gibt es auf 
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den Herstellerseiten vorgefertigte 
Profile zum Download. Das Prob- 
lem an diesen ist jedoch, dass sie 
nicht auf das individuelle Modell 
optimiert sind. Eine Kalibrierung, 
die an das individuelle Modell an- 
gepasst ist, ist daher in vielen Fällen 
unumgänglich, um beispielsweise 
auch Gegner in dunklen Ecken zu 
erkennen. Doch gelingt die Kali- 
brierung nur mithilfe von teuren 
Messgeräten oder lassen sich die 
richtigen Einstellungen auch mit- 
hilfe von Programmen finden? PC 
Games Hardware versucht, diese 
Frage zu beantworten. 


Bevor Sie mit der Kalibrierung Ih- 
res Monitors beginnen - egal ob 
Sie dafür Software oder Messgerä- 
te verwenden - sollte der Monitor 
bereits mindestens 30 Minuten 


laufen. Ebenso sollten Sie beach- 
ten, dass grundsätzlich nicht alle 
Monitore in der Lage sind, den vol- 
len Gamma-Farbraum darzustellen. 
Außerdem gilt es zu bedenken, dass 
bei jeder getesteten Kalibrierungs- 
möglichkeit ein ICC- oder ICM- 
Farbprofil angelegt wird. 


Nach der Aktivierung eines solchen 
Profils kann es durchaus sein, dass 
die Farben Ihrem subjektiven Emp- 
finden nach verfälscht sind. Das hat 
mit der Gewöhnung an etwaige, 
leichte Farbstiche zu tun. In diesem 
Falle sollten Sie zunächst einige 
Tage mit dem neuen Profil arbeiten. 
Sollten Sie dann noch immer der 
Meinung sein, dass die Farben nicht 
korrekt dargestellt werden, emp- 
fiehlt sich eine erneute Messung bei 
besseren Lichtverhältnissen. 


Kalibrierung mit Software: 
Bordmittel oder Quick 
Gamma 

Für die Kalibrierung Ihres Moni- 
tors benötigen Sie nicht zwingend 
teure Messgeräte. Inzwischen sind 
einige Programme erhältlich, die - 
genau wie unsere Kalibriergeräte 
von Xrite und Spyder - nach von 
Ihnen getätigten Änderungen ICM- 
Farbprofile anlegen. So lässt sich 
Ihr Bildschirm beispielsweise über 
das in Windows integrierte Tool 
Dcew manuell kalibrieren. Im ers- 
ten Schritt bekommen Sie dort zu- 
nächst ein Bild gezeigt, welches die 
optimalen Gamma-Werte darstellt. 


Mit Reglern versuchen Sie dann, 
die Gamma-Anpassung so einzustel- 
len, dass das Testbild dem vorher 
gezeigten möglichst nahe kommt. 
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Bild: Datacolor 
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Bei der darauf folgenden Hellig- 
keitsanpassung ist auf dem schwar- 
zen Hintergrund ein „X“ zu sehen. 
Sie sollen die Helligkeitsregler am 
Monitor so anpassen, dass Sie das 
schwarze Hemd vom schwarzen 
Anzug unterscheiden können und 
das „X“ gerade so erkennbar bleibt. 
Auch bei der Kontrasterhöhung 
müssen Sie Änderungen direkt am 
Bildschirm vornehmen. Ziel ist das 
Erreichen eines möglichst satten 
Schwarztons, während Falten und 
Knöpfe des Hemdes auf dem Test- 
bild sichtbar bleiben. In einem letz- 
ten Schritt werden mögliche Farb- 
stiche behoben - sollten Sie einen 
feststellen, lässt sich dieser mithilfe 
der Rot-, Grün- und Blau-Regler ent- 
fernen. 


Bei der Kalibrierung mit Dccw fällt 
folgendes Problem auf: Besonders 
Farbstiche sind (wenn sie nicht 
stark ausgeprägt sind) schwer zu 
erkennen. Zudem ist es möglich, 
dass man sich im Laufe der Zeit an 
einen leichten Farbstich gewöhnt 
hat und diesen daher gar nicht er- 
kennt. Abhilfe schafft hier nur ein 
Messgerät, bei dem subjektive Ein- 
schätzungen keine Rolle spielen. 


Wesentlich genauere Anpassungen 
als mit Dcecw lassen sich mit der 
Freeware Quick Gamma vorneh- 
men. In den vergangenen Jahren 
hat sich in den meisten Bereichen 
(etwa im Internet oder bei der digi- 
talen Fotografie) ein Gamma-Wert 
von 2,2 als Standard durchgesetzt. 
Das hat zur Folge, dass nur Moni- 
tore mit diesem Gamma-Wert eine 
korrekte Farbdarstellung gewähr- 
leisten. Weicht der Gamma-Wert 
des Monitors von 2,2 ab, treten oft- 
mals verfälschte Farben auf. 


Um mit Quick Gamma eine Kali- 
brierung zu erstellen, sollten Sie 
zunächst ein Test-Chart (wie es 
beispielsweise auf www.photo 
topics.net/pt_gamma verfügbar ist) 
öffnen. Mithilfe von Quick Gamma 
passen Sie dann den Rot-, Grün- 
und Blau-Wert im Interface der 
Software jeweils einzeln so lange 
an, bis die zwei unterschiedlichen 
Quadrate der jeweiligen Farbe auf 
dem Chart nicht mehr (oder zumin- 
dest kaum noch) voneinander zu 
unterscheiden sind und ineinander 
übergehen. Unter Umständen ist es 
hilfreich, während der Einstellung 
der Werte mehrmals zu blinzeln. 
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Nach Bestätigung mit „Ok“ legt das 
Programm ein ICM-Profil an und 
aktiviert dieses. 


Da sowohl bei Quick Gamma als 
auch bei Dccw das menschliche 
Auge als Maß verwendet wird, er- 
gibt sich folgende Problematik: 
Die generierten ICC-Profile sind 
nicht so aussagekräftig wie Ka- 
librierungen mit 
Um dennoch einen direkten Ver- 


Colorimetern. 


gleich zwischen der Software- und 
Hardware-Kalibrierung ziehen zu 
können, wenden wir uns daher der 
Kalibrierung mit Messgeräten zu. 


Kalibrierung mit dem 
Colorimeter Xrite il Pro 
Nach der Installation der Xrite- 
Software werden wir im Haupt- 
menü gefragt, für welche Art von 
Gerät ein Farbprofil erstellt wer- 
den soll, in unserem Fall ist das ein 
Monitor. Anschließend muss die 
Display-Technologie ausgewählt 
werden. Auch den Weißpunkt und 
die Leuchtdichte legt der Nutzer 
fest - diese Einstellungen haben 
Einfluss auf die Kalibrierung. Der 
Weißpunkt bestimmt, ähnlich wie 
der Weißabgleich bei der Fotogra- 
fie, wie die Farbe Weiß auf Ihrem 
Bildschirm dargestellt wird. Wäh- 
len Sie beim Weißpunkt eine war- 
me Farbtemperatur wie D50, erhal- 
ten Sie ein Weiß, das ins Gelbliche 
übergeht. 


Neutralere Resultate haben wir 
im Test mit einem kühleren Weiß- 
punkt wie etwa D65 erreicht. Bei 
der Leuchtdichte hingegen legen 
Sie einen Helligkeitswert fest - 
welche Werte Ihnen zur Auswahl 
stehen, hängt in gewissem Maße 
von Ihrem Monitor ab. In hellen 
Umgebungen sollten Sie eine hö- 
here Leuchtdichte einstellen, für 
dunklere Umgebungen hingegen 
eignet sich ein geringerer Wert. 
Für die meisten Situationen er- 
weist sich eine Leuchtdichte von 
120-160 Candela/Quadratmeter 
als passend. Nachdem Sie diese 
Einstellungen vorgenommen ha- 
ben, wird das Messgerät mittig auf 
dem Bildschirm platziert. Dabei ist 
darauf zu achten, dass es komplett 
aufliegt und nicht auf einer Seite 
vom Monitor absteht. 


In einem letzten Schritt vor der 
Messung stellen wir ein, ob unser 
Monitor die Möglichkeit bietet, 


Adju 


+ 5 B+ 6 B& | 


RGB gamma the 


you do for the 
but Just one 


Ifreallynec 


In der Quick-Gamma-Software passen wir die einzelnen Gamma-Werte so lange an, 
bis sich die Quadrate der jeweiligen Farbe auf dem geöffneten Test-Chart nicht mehr 


unterscheiden lassen. Nach Bestätigung mit „Ok“ wird ein Farbprofil erstellt. 


Der Datacolor Spyder 4 Pro kostet 
rund 120 Euro und bietet eine verein- 
fachte Monitorkalibrierung. 


I1|DISPLAY PRO I 


Professional Display Calibration 


Das Colorimeter Display Pro il von Xrite ist mit rund 170 Euro nicht gerade billig, 
bietet dafür aber Display- und Projektor-Kalibrierung. 
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Kontrast-, Helligkeits- und RGB- 
Einstellungen direkt am Gerät vor- 
zunehmen. Während des Kontrast- 
tests sollen je nach voriger Auswahl 
bestimmte Parameter manuell am 
Bildschirm angepasst werden. Da 
sich die Helligkeit bei all unseren 
Testmodellen einstellen ließ, muss- 
ten wir diese während des Kont- 
rasttests stets ändern. 


Nach dem Abschluss des darauf 
folgenden Farbtests wird der Licht- 
diffusor wieder auf dem Messgerät 
platziert. Dieses wird anschließend 
neben dem Monitor positioniert, 
um das Umgebungslicht zu messen. 
Nach dem Abschluss der Kalibrie- 
rung wird ein ICM-Profil angelegt. 


Das Asus PB2780Q ist einer unserer Testmonitore und bietet 27 Zoll Bildschirmdiago- 


nale und eine Auflösung von 2.560 x 1.440 Pixeln. 


Die Änderungen im Vergleich zu 
den vorherigen Farbeinstellun- 
gen lassen sich im Vorher-nach- 


Bildschirm mit Xrite kalibrieren 


u - 
_ _Dnitor profilieren 


Helligkeit einstellen 


Qualitätsanzeige 


Ändern Sie die Helligkeit Ihres Monitors, damit der 
gemessene Leuchtdichtewert so nahe wie möglich am 
Sollwertliegt. Sollte das mit Ihrem Monitor nicht möglich 
sein, dann kann i1Profiler die Anpassung an den Sollwert 
automatisch während der Profilerstellung vornehmen. 
Klicken Sie auf "Weiter", wenn Sie mit der Einstellung 
fertig sind oder falls Ihr Monitor keine integrierte 
Helligkeitseinstellung hat. 


Helligkeit 
Gewünschte Leuchtdichte für Weiß: 160 
Gemessene Leuchtdichte für Weiß: 160 


Nach einem kurzen Helligkeitstest werden wir aufgefordert, 
die Helligkeit am Monitor so lange anzupassen, bis die ge- 


messene Leuchtdichte der (vorher angegebenen) gewünschten 


Leuchtdichte entspricht. 
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2 bnitor profilieren 


Anweisungsseite 


Lichtdiffusor bedeckt die Optik nicht. Bitte drehen Sie ihn 
in die Umgebungslichtposition. 


re 
Nach dem Abschluss der Farbmessung wird das Umgebungs- 
licht gemessen. Dafür müssen wir das Colorimeter vom Bild- 
schirm entfernen und den Lichtdiffusor auf dem Colorimeter 
platzieren. 


3 Jnitor profilieren 


Anweisungsseite 


Lichtdiffusor richtig positioniert, Klicken Sie auf Weiter, um 
fortzufahren. 


rk a 


Weiter >77 


Sobald dieser in der richtigen Position ist, lässt sich mit „Wei- 


ter” der nächste Schritt auswählen. Dafür wird das Colorimeter 


neben den zu kalibrierenden Monitor gestellt, dann lässt sich 
die Messung vornehmen. 


her-Bereich anhand zahlreicher 
Beispielbilder (Highkey, Lowkey, 
Brauntöne etc.) direkt miteinander 
vergleichen. 


Kalibrierung mit 

Spyder 4 Pro 

Genau wie auch bei der Xrite-Soft- 
ware müssen wir zunächst ange- 
ben, um was für einen Monitor und 
welche Backlight-Technologie es 
sich handelt. Daraufhin stellen wir 
ein, welche Parameter wir an dem 
zu kalibrierenden Monitor verän- 
dern können. 


Bevor die Kalibrierung mit dem 
Spyder-Gerät beginnt, wird das 
Messgerät im mitgelieferten Stän- 
der positioniert, um die Hellig- 
keit der Umgebung zu messen. 
Anschließend schlägt die Spyder- 
Software nach einer kurzen Hel- 
ligkeitsmessung Zieleinstellungen 
für den Candela/Quadratmeter- 
Wert und den Weißpunkt vor. Im 
darauffolgenden Schritt wird das 
Spyder-Messgerät auf dem Monitor 
platziert. Nach einem kurzen Test 
werden wir auf Basis der von uns 
vorher gemachten Angaben gebe- 
ten, die Helligkeit des Monitors ein- 
zustellen. Diese Anpassung entfällt, 
sofern der Bildschirm nicht über 
eine Helligkeitsanpassung verfügt. 
Nach der Eingabe des richtigen 
Helligkeitswertes wird die Kalibrie- 
rung nach einem circa zweiminüti- 
gen Farbtest abgeschlossen. 


Es überrascht uns nicht, dass sich 
die Kalibrierungsprozesse der bei- 
den Messgeräte kaum unterschei- 
den und die Kalibrierungen auch 
stets zu recht ähnlichen Resultaten 
führten. 


Kalibrierung der Testgeräte 
Betrachten wir jetzt die Kalibrie- 
rungen im direkten Vergleich an- 
hand unserer drei Testgeräte. 


Der Asus PB278Q bietet zahlreiche 
Einstellungsmöglichkeiten: Kon- 
trast, Helligkeit, Sättigung, Farb- 
temperatur und auch der Gamma- 
Wert lassen sich direkt am Monitor 
anpassen. Nimmt man hier Ände- 
rungen vor und „optimiert“ diese 
dann noch mit Tools wie Quick 
Gamma, erhält man ein durchaus 
akzeptables Resultat und eine deut- 
liche Verbesserung im Vergleich zu 
den Werkseinstellungen. Es bleibt 
jedoch das Problem, dass das Maß 
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nach wie vor das menschliche Auge 
ist. Erst im direkten Vergleich mit 
kalibrierten Profilen von Messge- 
räten fallen Schwachstellen bei der 
Farbkonfiguration auf. Der Asus- 
Monitor bietet zudem von unseren 
drei Testgeräten als einziger Mo- 
nitor die Möglichkeit, die Kelvin- 
Farbtemperatur einzustellen. Die 
Spyder-Software fordert uns daher 
dazu auf, den Kelvin-Wert als Aus- 
gangspunkt für die Kalibrierung 
auf 6.500 festzulegen. 


Die 
maßen 


Farben des (zugegebener- 
sehr günstigen) AOC- 
E2250S-Monitors konnten mit den 
Werkseinstellungen nicht überzeu- 
gen. Im Menü finden sich zahlrei- 
che Optionen, unter anderem ein 
veränderbarer Gamma-Wert. Un- 
glücklicherweise können wir hier 
nur zwischen den Gamma-Profilen 
1-3 wählen - hier von Kalibrierung 
zu sprechen, ist gewagt. In einem 
ersten Test versuchen wir Anpas- 
sungen mit Dccw vorzunehmen, 
was nur mäßig gelingt. Quick Gam- 
ma hingegen verbessert die Farben 
deutlich. Erst in der Kalibrierung 
mit dem il-Messgerät lässt sich je- 
doch ein gelber Farbstich nahezu 
komplett beheben. 


Wie bereits erwähnt, ist die Behe- 
bung des Farbstichs zwar auch mit 
Dccw möglich, dort ist nur das Er- 
kennen eines solchen sehr schwer. 
Der Vorher-nachher-Vergleich fällt 
bei diesem günstigen Monitor ganz 
besonders extrem aus. Mit den 
Werkseinstellungen wirkten die 
Farben sehr unnatürlich und flau, 
auch das ICC-Farbprofil des Dccw- 
Tools überzeugte uns nicht. Quick 
Gamma hingegen sorgte für eine 
erstaunlich hohe Farbtreue, welche 
von der Kalibrierung mit Messgerät 
aber eine weitere Stufe verbessert 
wurde. Gerade bei günstigen Bild- 
schirmen mit TN-Panel empfiehlt 
sich für eine akzeptable Farbdar- 
stellung zumindest eine Kalibrie- 
rung mit Quick Gamma. 

Beim LG-24EB23-Testgerät las- 
sen sich in den Menüs zahlreiche 
Parameter einstellen, wie etwa 
Kontrast, Schärfe oder Gamma- 
Werte. Zudem fällt auf, dass der 
LG 24EB23 (wie auch der Asus 
PB2780Q) im Gegensatz zum AOC- 
Monitor schon von Werk aus akzep- 
tabel eingestellt ist. Trotzdem ist 
der Gamma-Wert noch nicht per- 
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fekt gewählt, was wir mit Software 
zu beheben versuchen. Beim Ver- 
gleich der Quick-Gamma- und der 
Xrite-Kalibrierung fällt im direkten 
Vergleich dann nur ein sehr klei- 
ner Unterschied auf: ein minimaler 
gelblicher Farbstich, den wir ohne 
die Hardware-Kalibrierung wohl 
nicht entdeckt hätten. 


rung sınnvo 

Das Windows-interne Tool Dcecw 
überzeugte im Test am wenigsten 
- was aber angesichts des begrenz- 
ten Funktionsumfangs auch wenig 
überraschend ist. Das Tool hilft 
zwar beim Einstellen der richtigen 
Helligkeit und des richtigen Kont- 
rasts, die Gamma-Korrektur ist aber 
nur sehr schwer anzuwenden und 
außerdem zu ungenau. Das liegt 
daran, dass der Nutzer hier nach 
bloßem Augenmaß entscheiden 
muss und zudem beim Anpassungs- 
Interface kein direktes Vergleichs- 
bild hat - eine exakte Anpassung ist 
dadurch nicht möglich. 


Zwar muss der Nutzer auch bei 
Quick Gamma nach dem subjekti- 
ven Eindruck entscheiden, doch 
weiß er dank des Charts stets, ob 
noch weitere Anpassungen vorge- 
nommen werden müssen. Quick 
Gamma wird aufgrund dieser ex- 
akten Gamma-Einstellungsmög- 
lichkeiten zu den mächtigsten und 
sinnvollsten Software-Lösungen 
Bildschirmkalibrierung ge- 
zählt. Doch für wen lohnt sich die 


zur 


Investition in ein Messgerät und 
wer ist mit der Software-Kalibrie- 
rung gut bedient? 


Besonders Spieler sind nicht auf 
die Kalibrierung mit Messgerä- 
ten angewiesen. Für Gamer ist 
hauptsächlich wichtig, dass sich 
beispielsweise Gegner (oder Ge- 
genstände) auch in dunklen Ecken 
erkennen lassen. Viele Monitore 
sind ab Werk so eingestellt, dass das 
nicht gegeben ist. Abhilfe schafft in 
einem solchen Fall aber bereits die 
Kalibrierung mittels Software. Die 
entscheidenden Kriterien sind für 
Spieler Kontrast- und Helligkeitsan- 
passungen, welche sich auch ohne 
Messgeräte gut vornehmen lassen. 
Für Grafiker und Fotografen hin- 
gegen besteht diese Empfehlung 
nicht, da die Messungen zu unge- 
nau sind. Leichte Farbstiche lassen 


Bildvergleich Kalibrierung 


Testbild ohne Kalibrierung 
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Mit den voreingestellten Farben nehmen wir beim AOC-Monitor einen unschö- 
nen Gelbstich wahr, zudem wirken die Farben überaus flau. 


Testbild mit Quick-Gamma-Kalibrierung 


Mit der Quick-Gamma-Kalibrierung schaffen wir es, den Farbstich weitestge- 
hend zu beheben und auch die Farben wirken danach wesentlich kräftiger. 


Testbild mit Spyder-Kalibrierung 


Dank der Spyder-Kalibrierung wird der Farbstich weiter reduziert - die Farben 
wirken nach dieser Kalibrierung am natürlichsten und kräftigsten. 


sich zudem mit dem bloßen Auge 
oft kaum erkennen. Um einen et- 
waigen Farbstich vollständig zu 
entfernen, wird ein Messgerät mit 
dazugehöriger Software zwingend 
benötigt. Erst dieses gewährleistet 
eine exakte Farbtreue. Für Spieler, 
die Wert auf eine hohe Farbtreue 
legen, eignet sich ein recht güns- 
tiges Messgerät (wie das getestete 
Spyder-Modell). (mt/ma) 


Monitor-Kalibrierung 
Die Software-Kalibrierung lieferte er- 
staunlich gute Ergebnisse. Im Vergleich 
zu den Werkseinstellungen erzielten wir 
selbst mit Quick Gamma in allen Fällen 
Verbesserungen. Wer Wert auf eine ex- 
akte Kalibrierung legt, muss zwar auf 
Messgeräte zurückgreifen — Tools wie 
Quick Gamma sind eine Alternative. 
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INFRASTRUKTUR | Asus Xonar Essence STX 2 7.1 im Test 


Elıtärer Klangkünstler 


Soundkarten erscheinen heutzutage nur noch selten. Asus bietet mit der Xonar Essence STX 2 7.1 nun 


eine überarbeitete Version seiner High-End-Karte für anspruchsvolle Gamer und Musikfreunde. 


Die Zusatzkarte für optionalen 7.1-Sound wird per Brückenkabel mit der Hauptplatine 
verbunden. Auch hier können die Op-Amps gewechselt werden. 
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anz anders als noch vor zehn 

Jahren ist der Markt für 
Soundkarten heutzutage sehr über- 
schaubar. Es gibt preislich für Ein- 
steiger bis High-End-Nutzer wohl- 
platzierte Soundkarten von Asus 
und Creative sowie eine Handvoll 
Exoten wie die ESI Juli und einige 
exorbitant teure Profi-Soundkarten 
wie die HDSP-Serie von RME. Für 
den anspruchsvollen Otto-Normal- 
User hat Asus nun das Flaggschiff 
Xonar Essence STX neu aufgelegt. 
Die Karte kommt in zwei Varian- 
ten: Einmal mit Zusatzplatine mit 
sechs zusätzlichen Ausgängen für 
optionalen 7.1-Surround-Sound. 
Die andere kommt ohne diese 
Platine und bietet nur Stereo bzw. 
Surround über S/PDIEF. Da die Ba- 
siskarte in beiden Fällen die glei- 
che ist, testen wir die mit 230 Euro 
rund 30 Euro teurere 7.1-Variante. 


Der Blick unter die Haube 
Bei der Modernisierung 
High-End-Karte ist Asus behutsam 
vorgegangen: Auf den ersten Blick 
ähneln sich die Platinen der alten 
und der neuen STX stark. Auch 
kommt als eigentlicher Soundchip 
der gleiche Asus AV100 wie beim 
Vorgänger und der Xonar DX zum 
Einsatz, auch der D/A-Wandler 
bleibt mit dem PCM 1792A Burr- 
Brown-DAC der Gleiche. Beim 
Kopfhörerverstärker gibt es eben- 
falls keine Veränderung: Noch im- 
mer setzt Asus auf den TPA6120A2 
von Texas Instruments. Das ist kein 
Drama, denn diese Bauteile sind 
von sehr hoher Qualität. Ein genau- 
erer Blick auf das PCB und unter 
die schicke Haube aus gebürstetem 
Aluminium samt dem Qing-Tiger- 
Logo offenbart aber doch so einige 
Unterschiede. Zum einen fällt eine 
neue Anordnung der Bauteile auf, 
zum anderen wurde der PLX PCle- 
Brückenchip durch einen Asmedia 
AMS1083 ersetzt. Die größten Än- 
derungen finden sich aber unter 
der Abdeckung: Statt bisher zwei 
JRC2114D Op-Amps für Strom- (D 


ihrer 


und Spannungsumwandlung (U) 
und einen TI LM4562 für den Gain- 
Buffer setzt Asus bei der Neuauf- 
lage auf die unter Audio-Fans sehr 
beliebten Muses Op-Amps (siehe 
Extrakasten). Außerdem stechen 
die knallroten, in Deutschland ge- 
fertigten WIMA-Kondensatoren ins 
Auge. Diese verbessern die Strom- 
versorgung, zur Stabilisierung die- 
ser kommen nun außerdem zwei 
Low-Dropout-Spannungsregler 
zum Einsatz. Durch einen neuen, 
hochpräzisen TCXO-Taktgeber 
wird temperaturbedingtes Taktzit- 
tern minimiert. Mit diesen Ände- 
rungen wird ein Rauschabstand 
von beeindruckenden 124 dB und 
120 dB beim Kopfhörerausgang 
erzielt - zumindest in der Theorie, 
denn trotz Abschirmung werden 
diese Werte innerhalb eines PC- 
Gehäuses wohl nicht ganz erreicht. 


Der Praxiseindruck 

Genug von der kalten Techno- 
Suade, was kann die neue STX 
klanglich? Dafür müssen wir die 
Soundkarte natürlich erst einmal 
in unser System einbauen. Dazu 
muss neben einem PCle-x1-Slot 
außerdem ein Molex-Stecker frei 
sein, denn ohne zusätzliche Strom- 
versorgung verweigert die STX 2 
den Dienst. Das Zusatzboard wird 
zwar optimalerweise ebenfalls in 
einem PClIe-Steckplatz positioniert, 
doch da alle nötigen Informationen 
über ein Datenkabel laufen und die 
Steckverbindung der Zusatzkarte 
keine Kontakte besitzt, könnte sie 
theoretisch auch andersartig im PC 
untergebracht werden. Mit der gan- 
zen Verkabelung macht die eigent- 
lich sehr edle STX 2 im Gehäuse lei- 
der keinen wirklich ansehnlichen 
Eindruck mehr. 


Wenn das System läuft und die 
Treiber installiert sind, kann Asus’ 
neue Soundkarte mit ihren klang- 
lichen Qualitäten voll überzeugen. 
Die Verbesserungen an der High- 
End-Soundkarte haben sich ausge- 
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Asus Xonar Essence STX 2 7.1 im Test | INFRASTRUKTUR 


Was hat es mit den wechselbaren Op-Amps auf sich? 


Wie schon beim Vorgänger oder dem Konkur- 
renzmodell Creative Soundblaster ZxR erlaubt 
auch die STX 2 den Wechsel der Op-Amps. 


Im bei der Soundkarte enthaltenen Op-Amp-Kit sind 
zwei TI LME49720NA und ein weiterer Muses 8820 
enthalten. Zum Wechsel müssen die zu tauschenden 
Op-Amps zuerst vorsichtig mit der beiliegenden Zange 
gelöst und dann aus den Sockeln herausgehoben 
werden. Bei den Neuen dann die acht Beinchen mit den 


Fingerspitzen etwas nach innen biegen und passend zur 
Markierung (halbrunde Aussparung oder Punkt) sanft in 
den Sockel drücken. 


Doch was sind Op-Amps und warum sollte man sie 
tauschen wollen? Operational Amplifiers wurden in den 
1940er-Jahren zum Bau analoger Computer erfunden. 
Im Audiobereich werden Sie genutzt, um ein Eingangs- 
signal deutlich zu verstärken — sehr vereinfacht ausge- 
drückt. Je nach Bauart und Verstärkung unterscheiden 


sich die Op-Amps unter anderem auch beim Klang und 
der Audio-Qualität. Durch einen Wechsel dieser Bauteile 
kann also das Sounding der gesamten Karte oder im 
Falle des Zusatzboards auch der einzelnen Kanäle 

den Wünschen des Nutzers angepasst werden. Wer 
Op-Amps wechseln möchte, sollte sich mit dem Thema 
eingehend beschäftigen. Denn durch inkompatible Teile 
kann etwa ungewollt ein Radio-Transmitter entstehen 
oder Oszillationen in bestimmten Frequenzen für einen 
Abfall der Klangqualität sorgen. 


Achten Sie beim Einbau auf die korrekte Polung! 


| 


zahlt: Satt, dynamisch und ausge- 
sprochen lebendig klingt die neue 
Soundkarte. Ein leichter Fokus 
liegt dabei auf den Mitten, diese 
klingen warm und voll, doch auch 
die anderen Frequenzen können 
begeistern: Der Bass ist satt und 
hochpräzise, die Höhen stark, da- 
bei aber völlig frei von Unruhe und 
scharfen Zischlauten. Die Bühne ist 
groß und erlaubt so eine sehr prä- 
zise Ortung von Klängen, was auch 
beim Spielen das Aufspüren von 
Gegnern erheblich erleichtert. Ein 
großer Teil der neuen Klangdyna- 
mik geht auf die Bestückung durch 
die Muses-Op-Amps zurück, wie 
wir beim Probe-Rückrüsten auf die 
alte Konfiguration feststellen. Das 
Sounding wirkt nun zurückhalten- 
der und weniger plastisch, verliert 
im Mittenbereich zudem Körper 
und tendiert auf hohem Niveau 
Richtung blechern. Also wechseln 
wir lieber wieder, denn die Muses- 
Chips sind zu Recht unter Hi-Fi-Fans 
beliebt. Man könnte man den Klang 
auch noch auf die Spitze treiben, 
indem die vergleichbar günstigen 
Muses 8920 und 8820 durch die 
sehr teuren High-End-Chips Muses 
01 oder 02 ersetzt werden. Erstere 
kommen etwa bei der Essence One 
Muses Edition zum Einsatz. 
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Top-Audio für jedermann? 

Die Xonar Essence STX 2 ist eine 
ausgezeichnete Soundkarte, so viel 
ist klar. Doch ohne entsprechendes 
Audio-Equipment kann sie nicht 
vernünftig genutzt werden. Kopf- 
hörer sollten mindestens aus der 
200-Euro-Preisklasse stammen. Soll 
eine Anlage samt Lautsprechern 
betrieben werden, macht die STX 
2 erst ab der Bluesklasse wirklich 
Sinn. Für Spieler ist die Karte we- 
gen der hohen Präzision zwar sehr 
interessant, doch die Software-Fea- 
tures sind auf dem Level der Xonar 
DX, die hauseigene Xonar Phoebus 
ist in dieser Kategorie überlegen. 
So ist die STX 2 vor allem Musik- 
freunden und Fans von unver- 
fälschtem Klang nahezulegen. (pr) 


Fazit Hardware 


1A-Soundkarte 

Asus’ STX 2 ist erste Wahl für Hi- 
Fi-Fans, die auch gerne mal die 
Spiele-Features oder Surround-Sound 
(mit Zusatzkarte) nutzen wollen oder 
nicht das nötige Kleingeld für eine 
Essence One besitzen. Die nur mittel- 
mäßig und auf dem Level der DX stag- 
nierte Software ist bei aller Euphorie 
allerdings ein kleiner Dämpfer. 


Wir versehen den Gain-Buffer des Center-/Subwooferkanals mit dem LME49720NA 


we: 
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SOUNDKARTE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Hersteller 


Produkt Xonar Essence STX 2 7.1 


Asus asus.com/de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\1085709 


Ca. € 230 (€ 200 ohne 7.1) / Gut 


Art Interne Soundkarte 

Stereo/Surround 7.1 (Stereo) 

Ausstattung (20 %) 1,42 

Anschlüsse S/PDIF-Kombibuchse, Cinch-Stereo-Ausgang, 6,3-mm-Head- 
phone-Out, 6,3-mm-Line-In; 6 x Cinch (7.1-Zusatzkarte) (1,25) 

Adapter/Zubehör 3,5-mm-Klinken-Adapter, Cinch-auf-3,5-mm-Klinkenkabel, 


3,5-mm-Toslink-Adapter (2,0) 


Besonderheiten 


600-Ohm-Kopfhörerverstärker mit vier Stufen, EMI-Shield, wechsel- 
bare Op-Amps inkl. Kit (1,0) 


Sonstiges 


Auffälligkeiten/Treiber 


Eigenschaften (20 %) 2,25 


Keine Auffälligkeiten oder Probleme unter Windows 7 und 8.1 
(jeweils x64) (1,0) 


Einstellungselemente logisch ange- 
ordnet? 


reibermenü etwas überladen und unübersichtlich, doch logisch auf- 
gebaut; einige Funktionen mit eigener Bezeichnung (2,0) 


Hochtonbereich 


Ressourcen-Verbrauch Gering (1,0) 
Dolby Digital Live/DTS Connect ja/Nein (3,0) 
Leistung (60 %) 1,55 


ein aufgelöst und mit hoher Dynamik, keine harsche Betonung von 
Zischlauten (1,5) 


Mitteltonbereich und Stimm- 


Warm, präsent und von hoher Ausdruckskraft mit sehr detaillierter 


wiedergabe Stimmwiedergabe (1,25) 
Tieftonbereich Druckvoll, mit präzisem Timing und viel Volumen (1,5) 
Räumlichkeit Sehr gute Räumlich- und Ortbarkeit; detaillierte, große Bühne (1,25) 


Spieleleistung 


Virtueller Surround nur per Dolby Headphone, mäßige Spielefeatures; 
sehr gute Ortung (2,25) 


FAZIT 


© Ausgezeichneter Klang 
© Modifizierbar durch tauschbare Op-Amps 
© Nur mittelmäßige Software-Features 


Wertung: 1,66 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.06.2014 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Wing Commander war ein Meilenstein der 
Videospiel-Geschichte. Dass Star Citizen 
das auch wird, wage ich zu bezweifeln! 


Bereits in der Ausgabe 07/2014 habe ich mich 
hier gegen einen mir unerklärlichen Hype aus- 
gesprochen. Auch reflektiere ich ein Phänomen, 
das gerade in den letzten Tagen nicht nur in der 
Redaktion, sondern auch auf allen Online-Kanä- 
len wieder angesagt war. Es geht um das Welt- 
raumspiel Star Citizen des Wing-Commander-Er- 
finders Chris Roberts. 46 Millionen US-Dollar hat 
der Gute mittlerweile für seinen meiner Meinung 
nach in Pixeln und Polygonen verwirklichten Le- 
benstraum gesammelt und verspricht ambitioniert 
einen Weltraum-Titel mit sehr anspruchsvoller 
Action, einem riesigen Pixelorbit, Tausenden von 
Raumschiffmodellen und der völligen Freiheit für 
alle Piloten. Die Theorie klingt gut, die Praxis in 
Form des bisher veröffentlichten Hangar- und 
Dogfight-Moduls überzeugt mich weniger. Beide 
wirken wie hastig fertiggestellte Fragmente und 
liegen nur in einer frühen Alpha-Version vor, bei 
der es noch etliche technische Probleme gibt. Da 
kommen in mir schon Zweifel auf, ob Herr Roberts 
sich nicht zu viel vorgenommen hat und Star Citi- 
zen überhaupt je fertig wird. 


DU 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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BEL TT? 


DETEITIERETTIT I 


Bandai Namco 
Grid Autosport 


Grid Autosport 


Nachdem Grid 2 von der Fan-Gemeinde nur duch- 
wachsen aufgenommen wurde, besinnt sich Code- 
masters wieder auf alte Tugenden. Kommt das an? 


eim grafisch zumindest am PC sehr gelunge- 
B:: Grid Autosport haben virtuelle Motor- 
sportler die Wahl zwischen verschiedenen Modi: 
Einzel- und Zeitfahrrennen lassen sich beispiels- 
weise unter dem Menüpunkt „Individueller Cup“ 
anwählen. Hier können dann nicht nur einzelne 
Renn-Events, sondern auch längere Rennserien 
erstellt werden, in denen verschiedene Fahrzeug- 
klassen, Kurse und Rennarten frei wählbar sind. 
Dazu kommt der Splitscreen- sowie Online-Mehr- 
spieler-Modus. Bei Letzterem dürfen sich virtuelle 
Rennfahrer hitzige Heizerduelle mit einem wei- 
teren Mitspieler liefern. Das Kernstück von Grid 
Autosport ist allerdings der Karriere-Modus. Der 
fällt besonders umfangreich aus und setzt auch 
wieder auf normale Rennklassen und ein authen- 
tisches Motorsport-Erlebnis. Da auf eine Story 
komplett verzichtet wird, zählt der Ehrgeiz, neue 
Fahrzeuge und Rennklassen freizuschalten. Für 
den Anreiz dabei sorgen die toll und unterhaltsam 
präsentierten Sponsoren-Herausforderungen. 
Der Höhepunkt des sehr motivierenden Karriere- 
Modus sind die Grid-Events, die erst freigeschaltet 
werden, wenn in den fünf Rennklassen Touring, 
Endurance, Open Wheel, Tuner und Street ein be- 
stimmter Level erreicht ist. 


Spiele & Software 
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ESSIITITTIIEN 


Beim Fahrverhalten der Pixelkarossen orientiert 


sich Codemasters am Erstlingswerk. Die Steue- 
rung vermittelt ein authentisches, zwischen Ar- 
cade und Realismus liegendes Fahrgefühl. Die KI- 
Kontrahenten kleben jedoch immer noch zu sehr 
auf der Ideallinie und nutzen den Gummiband- 
Effekt. Das stört genauso wie unnötige Spielzeit- 
streckungen durch Wiederholungen. (5) 


Grid Autosport 


FAZIT: Man muss Codemasters ein Kompliment machen, 

denn man hat Fehler erkannt und auf die Fans gehört. Grid 
Autosport ist das Spiel, das Grid 2 hätte sein sollen, und es 
glänzt mit tollem Motorsport und hervorragendem Fahrge- 
fühl und nicht zuletzt mit einer am PC sehenswerten Optik. 


Genre: Rennspiel | Web: www.codemasters.com/uk/grid- 
autosport/pe/ | Technik: DX11-Engine mit optischen Auf- 
wertungen wie Tessellation am PC | Hardware-Empfehlung: 
Core i3-3220/X4 945, GTX 660/R7 260X, 4 GiB RAM 


WERTUNG EEE 
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Das PCGH-Netzteil von Seasonic 
ist selbst bei 80 Prozent Last 
kaum zu hören (0,4 Sone) und 
verfügt über längere Kabel als die 
Standardversion. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/seasonic 
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Härdware 


Das R4 als PCGH-Edition ist besser gedämmt, da alle Seiten- 
wände geschlossen sind. Außerdem wurden der Innenraum und 
die Lüfter schwarz lackiert. Die Power-LED leuchet jetzt weiß. 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/r4 


haben wir zusammen mit den Herstellern optimiert und « 
ht. Auf dieser Seite finden Sie eine Übersicht mit unseren Proo 


Den Corsair-Arbeitsspeicher 
Vengeance LP gibt es jetzt 
auch mit POGH-Branding. 
Beim Kit handelt es sich um 
zwei Module mit insgesamt 
8 GiByte DDR3-1600-RAM. 


Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/corsair 


Die PCGH-Edition des Macho verfügt 
über einen neuen Lüfter. Dieser ist 
schwarz lackiert und auch deutlich lei- 
ser geworden (0,4 anstatt 1,1 Sone). 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/macho 


Zwei anstatt nur ein Lüfter 
kommen bei dieser Edition 
zum Einsatz. Dadurch konnte 
der Lärmpegel reduziert wer- 
den (gleiche Kühlleistung!)). 


Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/mugen4 
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SPIELE & SOFTWARE | Next Gen und die Evolution auf dem PC 


Next Gen auf dem PC? 


Die Unterscheidung von Generationen macht beim PC dank aufrüstbarer Hardware nur wenig Sinn. 


Doch einige jüngst erschienene „Next Gen”-Titel fordern die Hardware stark. Zeit zum Aufrüsten? 


iele Spieler haben damit ge- 
NV. dass nach dem Er- 
scheinen der eigentlich nun nicht 
mehr „Next-Gen“Konsolen die 
Hardwareanforderungen für PC- 
Spiele steigen würden. Das war 
schließlich auch schon anno dazu- 
mal so, als die Xbox 360 und PS3 
das Licht der Welt erblickten. Dass 
das Crowdfunding-Phänomen Star 
Citizen auf Basis der Cryengine 
hohe Hardware-Anforderungen 
haben würde, stand für viele Ba- 
cker und potenzielle Spieler prak- 
tisch von Anfang an fest. Schließ- 
lich glänzt das exklusiv für den 
PC erscheinende Weltraumspiel 
mit extrem detaillierten Schiffen 
und Stationen, die zudem mit sehr 
hochauflösenden Texturen überzo- 
gen wurden und aufwendig physi- 
kalisch berechnet werden. 
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Wo ist hier die Next Gen? 

Läuteten Playstation 3 und Xbox 
360 mit ihren Multicore-CPUs tat- 
sächlich noch ein neues Hardware- 
Zeitalter ein, ist der Sprung diese 
Konsolengeneration deutlich klei- 
ner. Die PC-nahe Architektur der 
Neulinge lässt sich sehr gut mit 
Gaming-PCs der unteren Mittelklas- 
se vergleichen. Zudem erscheinen 
viele aktuelle Spiele auch noch 
auf der letzten Konsolengenera- 
tion. Um so mehr verwundert es, 
dass einige jüngst erschienene Ti- 
tel in den höchsten Einstellungen 
zu Hardware-Fressern werden. 
Nehmen wir als Beispiel einmal 
Ubisofts Open-World-Abenteuer 
Watch Dogs. In Ultra-Settings und 
in 1080p Kantenglättung 
läuft das Spiel selbst auf sehr star- 
ken Spielerechnern nicht wirklich 


samt 


flüssig, sowohl CPU als auch GPU 
pfeifen aus dem letzten Loch. Da- 
bei sieht es nicht einmal so gut aus 
wie das auf der E3 2012 präsentier- 
te Material, das angeblich auf einer 
Geforce GTX 680 lief. Was ist hier 
geschehen? Auch Wolfenstein TNO 
fiel uns negativ auf. Der Shooter 
wird mithilfe der Open-GL-Engine 
id Tech 5 gerendert. Dieser Gra- 
fikmotor machte schon in Rage 
Probleme und obwohl Wolfenstein 
TNO nicht ganz so viel Ärger macht, 
müssen PC-Spieler noch immer 
an den Einstellungen und in der 
Konfiguration herumschrauben. 
Sie haben in einen High-End-PC 
samt UHD-Monitor investiert und 
wollen in dieser Auflösung spielen? 
Stellen Sie sich auf Ärger ein, denn 
selbst mit einer potenten GPU läuft 
Wolfenstein in UHD nicht flüssig - 


dabei ist die zugrundeliegende En- 
gine sieben Jahre alt. Und hier liegt 
dann wohl auch das Problem begra- 
ben: Die id Tech 5 basiert noch auf 
Open GL 3.2, dem Äquivalent zu 
Direct X 9, und nicht etwa auf der 
aktuellen Version 4.4. Ein Jammer, 
denn das Spiel ist einer der besten 
Shooter der letzten Jahre. 


Alles beim Alten 

Ein wirklich wahrnehmbarer Qua- 
litätssprung in der Darstellung 
bleibt für PC-Spieler auch mit den 
„Next-Gen“-Spielen bislang 
Dafür stiegen aber die Anforderun- 
gen an die Hardware oft spürbar, 
jedenfalls, wenn Sie die höchsten 
Einstellungen wählen - für nicht 


aus. 


wenige PC-Enthusiasten ein Muss. 
Und deshalb misst PCGH auch 
dieses Mal in maximalen Settings. 
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CPU-Benchmarks mit AMD-GPU 


CPU-Benchmarks mit Nvidia-GPU 


Grid Autosport 


4.Cores, Hyperthreading aus a En 86,1 (+2%) 
4 Cores, Hyperthreading an 2 RE 84,4 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus EEE 64,2 (-24%) 
Star Citizen Arena Commander (Pre-Alpha) 


4.Cores, Hyperthreading aus HE En 52,2 (43%) 
4.Cores, Hyperthreading an EEE 50,7 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus EHEEEEZOI EEE 29,5 (-42%) 
Watch Dogs 
4.Cores, Hyperthreading an ÜBTE 48,9 (Basis) 
4 Cores, Hyperthreading aus HERE HE 48,6 (-1%) 
2 Cores, Hyperthreading aus EINE 22,7 (-54%) 
Wolfenstein TNO (CPU @ 3,5 GHz) 


4.Cores, Hyperthreading aus HB 55,2 (43%) 
4 .Cores, Hyperthreading an EEE 53,7 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus EEE EEE 43,1 (-20%) 


Grid Autosport 


4.Cores, Hyperthreading aus a En 143,2 (+7%) 
4.Cores, Hyperthreading an 0 133,9 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus EEE 93,1 (-30%) 
Star Citizen Arena Commander (Pre-Alpha) 


4.Cores, Hyperthreading aus EEE] 56,5 (+4%) 
4.Cores, Hyperthreading an EEEEEEEEEEEEZII 54,3 (Basis) 
2 Cores, Hyperthreading aus MEE25M 31,1 (-43%) 
Watch Dogs 
4.Cores, Hyperthreading an ÜEEEESE 72,9 (Basis) 
4 Cores, Hyperthreading aus EEEEEEBE] EEE 61,6 (-16%) 
2 Cores, Hyperthreading aus HEIEEE 29,2 (-60%) 
Wolfenstein TNO (CPU @ 3,5 GHz) 
4.Cores, Hyperthreading an ES | 60 (Basis) 
4.Cores, Hyperthreading aus E39] | 60 (0%) 
2 Cores, Hyperthreading aus ERS] ER 56,9 (-5%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; 
Win 8.1 Pro x64; MSI R9 290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; HQ-AF Bemerkungen: Bei 
Wolfenstein lassen wir die CPU wegen des 60-Fps-Limits mit Standardtakt laufen. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MS! 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 
8.1 Pro x64, Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88; HQ-AF Bemerkungen: 
Beachten Sie die große Fps-Differenz bei Wolfenstein gegenüber der AMD-GPU. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Grid Autosport „San Francisco”: CPU-Skalierung 


Watch Dogs „On the Run”: CPU-Skalierung 


1.280 x 720, maximale Details, kein AA 
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Zeit in Sekunden 


1.280 x 720, maximale Details, kein AA 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; MSI 
R9 290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88 Bemerkungen: Grid 
profitiert von zusätzlichen Kernen, läuft aber schon mit einem Dualcore gut. Nvidia ist stark im Vorteil. 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; MSI 
R9 290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88 Bemerkungen: Das 
Streaming fordert seinen Tribut, schon nach 10 Sekunden brechen die Fps erstmals sein. 


Wolfenstein TNO „W-Day”: CPU-Skalierung 


Star Citizen: „Broken Moon”: CPU-Skalierung 


1.280 x 720, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 


1.280 x 720, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 3,5 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; MSI 
R9 290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88 Bemerkungen: 
Geforce-GPUs liegen dem Open-GL-Shooter besser. Die CPU läuft wegen des Fps-Locks auf Standard-Taktraten. 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; MSI R9 
290X Gaming, Catalyst 14.6 Beta; Gainward GTX 780 Ti Phantom, Geforce 337.88 Bemerkungen: Nur in 
Star Citizen liegen beide GPUs in dem CPU-Iimitierten Szenario nahezu gleichauf. 
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Watch Dogs „On the Run”: in Ultra-HD 


3.840 x 2.160, maximale Details, TSMAA 
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Zeit in Sekunden 


= n,: 
Wolfenstein TNO „W-Day”: in Ultra-HD 
3.840 x 2.160, maximale Details 
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Zeit in Sekunden 
System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: Speicher über alles - in Wolfenstein TNO bestimmt auch 
die RAM-Bestückung die Fps. So schlägt interessanterweise eine GTX 770 mit 4 GiB eine GTX 780 Ti mit 3 GiB. 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: 3 GiByte reichen für UHD nicht aus. Die GTX 780 Ti bricht 
innerhalb von 20 Sekunden dreimal heftig ein. Die übertaktete Titan Black liefert beinahe spielbare Bildraten. 


{1} 8 Gelonge in die Schützen 


Der Speicher voll, das Bild halb leer und die Fps stürzen ins Bodenlose: Wolfenstein 
TNO verlangt in Ultra-HD nach mindestens (!) 4 GiByte Videospeicher. 


Watch Dogs sieht gut aus, daran wollen wir gar nicht rütteln. Die Hardware-Anforde- 
rungen sind für das Gebotene aber relativ hoch - vor allem der Speicherhunger. 
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Problematik Streaming 

Ein großes Problem scheint den 
Entwicklern das Textur-Streaming 
auf dem PC zu machen. Sowohl 
in Watch Dogs als auch in Wolfen- 
stein TNO fordert die jeweilige 
Technik der Hardware alles ab: Bei 
1080p und vollen Details mit Mul- 
tisampling laufen selbst 3 GiByte 
Grafikkartenspeicher über und 
die CPU hat Schwierigkeiten, die 
Datenflut zu handeln. Das Resultat 
sind unschöne Stocker - ein Fak- 
tor, der sich mit unseren normalen 
Benchmarkdiagrammen nur un- 
zureichend darstellen lässt. Daher 
ergänzen wir sie dieses Mal um 
Frametime-Diagramme, welche die 
Einbrüche der Bildraten anschau- 
lich verdeutlichen können. 


Die Problematik mit dem Strea- 
ming lässt sich an den Frametimes 
gut ablesen, jeden starken Ein- 
bruch in den Diagrammen spüren 
Sie als Spieler. Dies stört Immersi- 
on und Atmosphäre beträchtlich. 
Das geht so weit, dass Sie in Watch 
Dogs mit einer 4-GiB-Version der 
GTX 770 einen angenehmeren 
Spielablauf als mit einer mit nur 3 
GiByte ausgestatteten GTX 780 Ti 
genießen können, obwohl die mitt- 
leren Fps bei Letzterer deutlich hö- 
her liegen. In Ultra-HD ohne Hard- 
warekantenglättung sieht es noch 
dramatischer aus, auch wenn hier 
mit nur einer GPU kaum spielbare 
Bildraten zustande kommen - ein- 
zig die extrem starke (und teure) 
GTX Titan Black OC mit 6 GiByte 
kommt an die magische 30-Fps- 
Grenze heran. In Wolfenstein sind 


Sie zudem mit wenig Speicher oft 
auch anderen Fehlern ausgesetzt. 
Offensichtlich durch einen Strea- 
ming-Fehler verursacht, poppen 
Texturen spät auf oder werden 
überhaupt nicht dargestellt (siehe 
Bild links). Zudem liegen die Fps 
durch diesen recht häufig auftre- 
tenden Bug teils im einstelligen Be- 
reich. Unser Tipp: Schalten Sie die 
Texturkompression im Grafikmenü 
an und wieder aus, dabei wird of- 
fenbar der Speicher der Grafikkar- 
te geleert, mit etwas Glück läuft 
das Spiel im Anschluss flüssig. Ein 
Wechsel der Auflösung mit an- 
schließendem Rückstellen kann 
ebenfalls funktionieren. Mit nur 2 
GiByte kommt dieser Fehler häufig 
vor, mit nur einem GiByte Speicher 
stürzt das Spiel in 1080p ab. 


Bei unserem ersten Test hatte auch 
das Arena- und Hangarmodul von 
Chris Roberts‘ Star Citizen Prob- 
leme mit dem Textur-Streaming. 
Oft dauerte es deutlich länger als 
zehn Sekunden, bis die sehr hoch- 
auflösenden Pixeltapeten geladen 
wurden. Mit neuen und sehr um- 
fangreichen Patches wurde das 
Problem aber deutlich reduziert. 
Und: Der befürchtete Hardware- 
Killer Star Citizen begnügt sich 
trotz der besten Texturen in diesem 
Test mit einer Mittelklasse-GPU 
und nur 2 GiByte Grafikspeicher. 
Selbst in der frühen Alpha-Version 
macht Star Citizen sicher auch 
dank der verwendeten Cryengine 
den modernsten Eindruck. Eben- 
falls eine gute Vorstellung liefert 
Grid Autosport ab, das trotz ge- 
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GPU-Benchmarks in Full HD 


GPU-Benchmarks in Ultra HD 


Grid Autosport - San Francisco; 4x MSAA 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G EB En 109,1 (+89%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 103,3 (+79%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G 83,8 (+45%) 
MSI R9 290X Gaming/4G 81,9 (+42%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G en 72,6 (+26%) 
Radeon HD 7850/2G EEE 57,7 (Basis) 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G EBEN 12,5 (-26%) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G EEEEEEEBA EN 42,5 (-26%) 


Star Citizen - Broken Moon Rising (Pre-Alpha) 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G EEE 52,1 (440%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ÜEEEEEEEEAA N 51,5 (+38%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G EB 51,4 (+38%) 
MSI R9 290X Gaming/4G EA EN 51,2 (+37%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G EEE 50,8 (+36%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/26 EA 49,2 (432%) 
Radeon HD 7850/2G EEB31 37,3 (Basis) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G HERUM 24,2 (-35%) 


Watch Dogs - On the Run; 4x MSAA 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G ÜBTE 50,9 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G HERE EEE 46,4 (-9%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G ERS EN 38,8 (-24%) 
MSI R9 290X Gaming/4G E28 EEE 37,6 (-26%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G EEE 33,7 (-34%) 
Radeon HD 7850/26 EM 22,6 (-56%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/26 EINER 22,1 (-57%) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G 2 4,9 (-90%) 


Wolfenstein: The New Order - „W-Day” 


Grid Autosport - San Francisco; 4x MSAA 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G 0 En 48,1 (+94%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EI 47,4 (+91%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G EB 43,1 (474%) 

MSI R9 290X Gaming/4G u BE 41,1 (+66%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G 30,7 (+24%) 
MSI GTX 770 Gamingl4G 5] 29,8 (+20%) 
Radeon HD 7850/2G En 24,8 (Basis) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G EEESIE 6,9 (-72%) 


Star Citizen - Broken Moon Rising (Pre-Alpha) 
Inno 3D GTX Titan Black OC/6G EEE 26,5 (Basis) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G En 22,8 (-14%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EISEN 22,7 (-14%) 
MSI R9 290X Gaming/4G EEE 20,8 (-22%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G E51 16,9 (-36%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/26 EEE 14,7 (-45%) 
Radeon HD 7850/26 EHI 11,6 (-56%) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G M2,1 (-92%) 


Watch Dogs - On the Run; TSMAA 


Inno 3D GTX Titan Black OC/6G EEE 28,2 (Basis) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G E20 24,3 (-14%) 
MSI R9 290X Gaming/4G EEE EEE 22,4 (21%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ES] EEE 20,1 (-29%) 
MSI GTX 770 Gaming4G EA 18,3 (-35%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/26 IE 5,7 (-80%) 
Radeon HD 7850/2G ME 5,6 (-80%) 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G WI 2,6 (-91%) 


Wolfenstein: The New Order - „W-Day" 


Sapphire HD 7850 Dual-X/1G 0 


Herculez GTX Titan Black/6G EB N 60 (+11%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 55 59,8 (+11%) 
Sapphire R9 290X Vapor-X/8G 551 59,6 (+11%) 
MSI R9 290X Gaming/aG E55] 59,5 (+10%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G EEE 53,9 (Basis) 
Radeon HD 7850/2G EEEEO EEE 53,6 (-1%) 
Gigabyte Windforce GTX 770/26 EBEN 40,8 (-24%) 


Radeon HD 7850/2G 0 
Gigabyte Windforce GTX 770/2G 0 
Sapphire HD 7850 Dual-X/1G 0 


Sapphire R9 290X Vapor-X/8G 37,2 (+97%) 
MSI R9 290X Gaming/4G EEE e  35,6 (+88%) 
Herculez GTX Titan Black/6G En 35,1 (+86%) 
MSI GTX 770 Gaming/4G EEE 18,9 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G El EEE 15,6 (-17%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; 
Win 8.1 Pro x64; Catalyst 14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: In Full HD 
dominiert Nvidia unsere Benchmarks. In Star Citizen limitiert die CPU sehr ausgeglichen. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 
8.1 Pro x64; Catalyst 14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: In Ultra HD 
holen die Radeons deutlich auf. Wirklich spielbar ist aber bestenfalls Grid Autosport. 


Min 2 Fps 


» Besser 


genüber dem Vorgänger höher 
aufgelösten Texturen selbst mit 
nur einem GiByte Videospeicher 
schon sehr gut läuft. Zusätzlicher 
Speicher wird sinnvoll in mehr Bil- 
der pro Sekunde umgemünzt. Die 
Levelschläuche des Rennspiels sind 
aber natürlich auch einfacher zu 
berechnen als ein Open-World-Sze- 
nario, dennoch müssen wir uns fra- 
gen, warum das Textur-Streaming 
in so vielen Spielen für derartig 
schwerwiegende Probleme sorgt 
und den Speicherhunger einiger 
Spiele selbst in 1080p ins Uner- 
messliche wachsen lässt. Liegt das 
Problem vielleicht bei der kompli- 
zierten Kommunikation zwischen 
CPU und GPU? Schließlich können 
die aktuellen Konsolen mit deut- 
lich schwächerer Hardware eine 
ähnliche Bildqualität auf den Bild- 
schirm bringen und werden nicht 
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von Speicherschluckauf geplagt. 
Sicherlich helfen die Hardware-na- 
hen Schnittstellen, die Ressourcen 
besser zu nutzen. 


Benchmark-Performance 

Das Streaming schlägt sich in allen 
unseren Benchmarks nieder. Begin- 
nen wollen wir mit den 720p-CPU- 
Benchmarks, denn offensichtlich 
liegt schon hier ein Faktor, der die 
Gesamt-Performance beeinträch- 
tigt: Die Treiber von AMD schei- 
nen einen wesentlich größeren 
Overhead zu verursachen, weshalb 
Radeon-GPUs deutlich früher ins 
CPU-Limit laufen. Spätestens seit 
dem ‚„Wundertreiber“ 337.50 ist es 
Nvidia gelungen, den Overhead zu 
reduzieren oder ihn - wie in eini- 
gen Hardware-Foren vermutet - 
vom Haupt- und Render-Thread auf 
einen der weniger stark belasteten 


Neben-Threads zu verlegen. In je- 
dem Fall ist das Ergebnis deutlich 
zu sehen: Die GTX 780 Ti kann die 
RI 290X in 720p meist meilenweit 
hinter sich lassen. Dies scheint sich 
auch deutlich auf die Performance 
in höheren Auflösungen auszuwir- 
ken. Eine Ausnahme bei 720p bil- 
det Star Citizen, wo die Leistungen 
der beider Grafikkarten nah beiei- 
nander liegen. Und genau hier per- 
formen die Radeons in 1080p auch 
in Relation zu den Geforce-Grafik- 
karten in einem zu erwartenden 
Rahmen. Die GPUs beider Herstel- 
ler werden bei rund 50 Fps von un- 
serer mit 4,6 GHz taktenden CPU 
limitiert. In Full-HD liegen sowohl 
in Grid Autosport als auch Watch 
Dogs die Nvidia-GPUs teils deutlich 
vorne. In 1080p limitiert mit einer 
AMD-Grafikkarte noch immer der 
Prozessor die Frameraten. 


Messen wir dagegen in Ultra-HD, 
tritt der CPU-Faktor wieder stär- 
ker in den Hintergrund. Hier sind 
Rohleistung der GPU und Speicher- 
bestückung gefragt. Besonderes 
„Highlight“ in Sachen Speicher- 
hunger ist Wolfenstein TNO, die 
Frameraten sind hier vollkommen 
abhängig von der RAM-Bestückung 
der Grafikkarte. Das geht so weit, 
dass eine MSI GTX 770 Gaming 
mit 4 GiByte durchgehend bessere 
Frameraten liefert als eine kräftig 
übertaktete GTX 780 Ti mit nur 3 
Gibyte. In Ultra-HD werden zudem 
mit Ausnahme von Grid Autosport 
selbst die 4 GiByte der Radeon R9 
290X knapp, die Sapphire RI 290X 
8GB kann sich in etwa in Watch 
Dogs deutlich vor diese setzen. Wir 
messen mit der auf 250 Exemplare 
begrenzten Vapor-X eine Speicher- 
belegung von satten 4,8 GiByte. 
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Grid Autosport ist genügsam und sieht gut aus, das Streaming funktioniert auch mit 
wenig Speicher ohne lästige Einbrüche. Nvidia-GPUs schneiden besser ab. 


Grid Autosport „San Francisco": RAM-Skalierung 


1.920 x 1.080, maximale Details, 4x MSAA 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: Ein Beispiel für gut funktionierendes Textur-Streaming: 
Grid Autosport gibt sich in Full-HD schon mit 1 GiByte Videospeicher zufrieden. 2 GiByte sind optimal. 


Watch Dogs „On the Run”: Speicherskalierung 


1.920 x 1.080, maximale Details, 4x MSAA 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: In Watch Dogs bestimmt das Streaming den Spielspaß. 
Heftig: Der Einbruch der GTX 780 Ti mit 3 GiByte Speicher. Die GTX 770/4G liefert klar das bessere Spielgefühl. 
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Next-Gen-Anforderungen 
Wirkliche Next-Gen-Grafik haben 
wir bei Triple-A-Titeln als PC-Spie- 
ler bislang leider noch nicht zu 
Gesicht bekommen. Nimmt man 
Watch Dogs und in geringerem 
Maße Wolfenstein als Messlatte, 
sehr wohl aber gestiegene Anforde- 
rungen, besonders beim Speicher. 
Wir wollen nicht unbedingt gerne 
davon ausgehen, dass sich dieser 
Trend fortsetzt, doch haben wir die 
Befürchtung, dass kommende Titel 
ebenfalls dieses Merkmal zeigen 
werden. 


Die Ära der Dual-Core-Prozessoren 
ist jedenfalls dem Untergang ge- 
weiht, nur in dem recht anspruchs- 
losen Grid Autosport und mit Ein- 
schränkungen auch in Wolfenstein 
bekommt man mit zwei Prozessor- 
herzen noch spielbare Fps. Der spa- 
ßige Shooter von Bethesda leidet 
dann allerdings unter (noch) hef- 
tiger aufpoppenden Texturen. Pla- 
nen Sie in nächster Zeit also aufzu- 
rüsten und wollen Sie sich auch für 
die Zukunft absichern, sollten Sie 
auf jeden Fall eine potente Quad- 
core-CPU ins Auge fassen. Wollen 
Sie in 1080p oder 1440p spielen, 
so legen wir Ihnen eine flotte GPU 
mit zumindest 4 GiByte Speicher 
ans Herz, für Ultra-HD kommen Sie 
bei aktuellen Titeln kaum an einem 
Multi-GPU-Setup vorbei. Wollen Sie 
das System längerfristig nutzen, 
sollten dann auch mindestens 6 Gi- 
Byte pro Karte verbaut sein. Oder 
Sie werfen einen Blick auf eines der 
wenigen Custom-Modelle der GTX 
Titan Black (siehe Seite 30). Eine 
solche Karte liefert zumindest in ei- 
nigen Titeln spielbare Bildraten in 
UHD. Auch der Hauptspeicher soll- 
te ausreichend bestückt werden, 
16 GiByte flotter DDR3-Speicher 
scheinen uns mit Blick in die nahe 
Zukunft nicht übertrieben. 


Bitte um Besserung 

Statt den Kunden zu zwingen, ein 
Hardware-Upgrade vorzunehmen, 
könnten Spiele aber auch besser 
optimiert werden. Vor allem sollte 
das Problem mit dem Streaming in 
einigen aktuellen Spielen beseitigt 
oder zumindest ausgebessert wer- 
den. Weder die Texturqualität von 
Watch Dogs noch die von Wolfen- 
stein TNO rechtfertigt den horren- 
den Speicherhunger und die hohe 
Belastung der CPU, auch nicht in 
Open-World-Titeln. Immerhin hat 


Ubisoft mittlerweile einen Patch 
angekündigt, 
Informationen in Bälde eintreffen 
wird - leider nicht rechtzeitig für 
diesen Artikel, sodass wir ohne 
das dann hoffentlich deutlich ver- 


der nach unseren 


besserte Streaming testen müssen. 
Ubisoft betont, dass „weitere In- 
formationen zu dieser Problematik 
nicht notwendig“ wären. Warum 
es trotz Verschiebung überhaupt 
einen Performance-Patch benötigt, 
ist nochmals eine andere Frage. Wir 
hoffen, dass Ubisoft die durch die 
Rekordverkäufe eingenommenen 
Mittel für seine nächsten Spiele 
sinnvoll zur Optimierung einsetzt. 


Kritik muss sich auch Bethesda 
gefallen lassen. Denn eigentlich 
sollte man denken, dass eine mitt- 
lerweile sieben Jahre alte Engine 
langsam eine gute Reife erreicht 
haben könnte. Hoffentlich sieht die 
Performance des kommenden Hor- 
rorspiels The Evil Within deutlich 
besser aus. Sollte die id-Tech-5-En- 
gine auch in dem jüngst auf der E3 
angekündigten Doom 4 verwendet 
werden, so wünschen wir uns ein 
Upgrade auf die aktuelle Version 
von Open GL samt deulicher grafi- 
scher Verbesserungen. 


Den Wunsch nach guter Perfor- 
mance richten wir natürlich an die 
ganze Industrie, denn viele Spiele- 
PCs sind heutzutage deutlich leis- 
tungsfähiger als die aktuellen Kon- 
solen. Diese Leistung sollte dann 
allerdings auch sinnvoll genutzt 
und nicht durch mäßige Optimie- 
rung vergeudet werden. Viele PC- 
Spieler investieren viel Geld in ihre 
Rechner und sollten auch einen 
deutlichen Gegenwert dafür erwar- 
ten können. (pr) 


Fazit Hardıuare 


Zu teuer erkauft 

Die von den Publishern gern als „Next- 
Gen" beworbenen Spiele erkaufen sich 
mit teils horrenden Hardware-Anforde- 
rungen ihre im Verhältnis eher mäßige 
Grafikpracht. Wir fühlen uns unange- 
nehm an die letzte Konsolen-Genera- 
tion und lieblos umgesetzte PC-Ports 
erinnert. Auch damals stiegen die An- 
forderungen teils stark an, obwohl der 
optische und spielerische Gegenwert 
dafür eher unbeeindruckend war. Wir 
fordern daher früh genug: Bitte dieses 
Mal nicht! 
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Star Citizen: Speicherskalierung in Full HD Star Citizen: Speicherskalierung in Ultra HD 
1.920 x 1.080, maximale Details 3.840 x 2.160, maximale Details 
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Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 
System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst System: Core 17-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277 Gaming, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Win 8.1 Pro x64; Catalyst 
14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: Mehr Speicher hilft, in 1080p genügen derzeit aber auch 2 14.6 Beta, Geforce 337.88 HQ-AF Bemerkungen: In Ultra HD braucht Star Citizen mindestens 4 GiByte, 
GiByte für flüssiges Spielen. In Zukunft wird Star Citizen aber wohl anspruchsvoller werden. sonst stockt das Spiel ab und zu. Die Bildraten liegen mit nur einer GPU aber unter der Spielbarkeitsgrenze. 


GTA 5 kommt für den PC! Doch wie wird es laufen? 


Viele haben bereits damit gerechnet, nun ist es Sony Playstation 3 Sony Playstation 3 
offiziell: Grand Theft Auto 5 kommt auch für den 
PC. Aber mit welchen Anforderungen? 


GTA 5 ist das wohl beste Action-Adventure in einem 
Open-World-Szenario — auch nach dem Erscheinen 

von Watch Dogs. Zur Freude von PC-Spielern und 
Besitzern der Next-Gen-Konsolen soll die Grafik 
deutlich aufgewertet werden. Die Beleuchtung auf den 
veröffentlichten Bildern ist deutlich besser als die der 
Last-Gen-Fassung, die Texturen sind wesentlich höher 
aufgelöst und schon jetzt lässt sich erahnen, dass Rock- 
star die Welt mit mehr Objekten und Details ausstatten 
wird. Besonders auffällig ist die höhere Vegetations- 
dichte: Wo bei der PS3-Version nur ein paar vereinzelte 
Grashalme und Bäumchen einen ausgesprochen kargen 
(und flimmrigen) Wald bilden, sieht das Bild auf der Sony Playstation 4 Sony Playstation 4 
PS4 deutlich realistischer aus. 


Auffällig sind auch die deutlich verbesserten Shader, 


die höhere Weitsicht und die sehr hübsche Wasserdar- 

stellung, die schon auf den alten Konsolen von vielen 

Spielern und Testern gelobt wurde. Auf der PS4 sieht 

das kühle Nass durch den Einsatz von Tessellation, 

HD-Texturen und verbesserten Shadern, welche hüb- 

sche Schaumkronen auf die Wellen zaubern, allerdings 

noch einmal deutlich besser aus. Gleiches gilt für die 

Himmelsdarstellung, die durch neue, hochauflösendere 

exturen dynamischer und farbenfroher ausfällt. In 

den Vergleichsbildern außerdem gut zu erkennen: 

Rockstar kann in der PS4-Fassung mehr Lichtquellen 

zur dynamischen Ausleuchtung der Szenerie einsetzen, 

sowie eine verbesserte Schattenberechnung inklusive 

Umgebungsverdeckung. Die höhere Auflösung tut ihr Griff bekommt. Auch bei diesem Open-World-Titel spielt waren hoch, doch bot die Optik einen entsprechenden 

Übriges, um dem Bild mehr Details zu entlocken und das Streaming eine entscheidende Rolle. Wir erhoffen Gegenwert. Wir hoffen, dass Rockstar ein weiteres 

außerdem Pixelflimmern zu mindern. uns eine bessere Performance und/oder eine bessere Mal dem PC genügend Aufmerksamkeit widmet und 
Grafik als aktuell bei Watch Dogs. Dass Rockstar gute GTA 5 ordentlich optimiert. Ein Debakel wie GTA 4 

Was wir bisher von GTA 5 sehen konnten, macht Ergebnisse für PC-Spieler abliefern kann, haben sie seinerzeit wollen wir nicht noch einmal erleben. Bis 

also einen guten Eindruck. Für den PC erwarten wir mit Max Payne 3 und PC-exklusiven Features gezeigt: zum angepeilten Release am 28. Oktober bleibt dem 

von Rockstar außerdem eine nochmals gegenüber Damals gab es für die Zeit hoch aufgelöste Texturen, Entwickler hoffentlich noch genug Zeit, Grand Theft 

den aktuellen Konsolen gesteigerte Optik. Wir hoffen gegenüber den Konsolen detailliertere Figuren und eine Auto 5 den letzten Feinschliff zu geben, damit auch 

außerdem, dass der Entwickler die Performance in den sehr schicke Beleuchtung. Die Hardware-Anforderungen PC-Spieler das Spiel bekommen, das sie verdienen. 
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Cloud Gaming daheim 


Nvidia sieht die Zukunft des Gamings in der Cloud und offeriert die Grid-Technologie. Valve bringt 


die Gaming Cloud mit Steam In-Home Streaming schon heute ins Wohnzimmer von morgen. 


Die Voraussetzungen für das In- 
Home Streaming und dessen Ein- 
richtung sind theoretisch simpel, je- 
doch müssen viele Details beachtet 
werden: Die ideale Basis bildet ein 
sehr schneller Spielerechner mit 
gestartetem Steam im Online- oder 
Offlinemodus. Als 
Betriebssystem muss Vista oder ein 


ausführendes 
neueres Windows installiert sein. 


Windows XP, Mac OSX sowie alle 
Linux-Distributionen einschließ- 
lich Valves SteamOS werden als 
Host (noch) nicht unterstützt. Der 
Computer muss zudem per Kabel 
oder drahtlos mit einem lokalen 
Netzwerk verbunden sein, über das 
er die Bild- und Toninformationen 
per H.264- und Ogg-Vorbis-Codec 
überträgt. Auch Informationen wie 
ein Onscreen-Display oder eine 
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Fps-Anzeige werden mitgeschickt. 
In dasselbe Netzwerk wird nun 
ein zweites Gerät eingeklinkt, das 
als Client dient und den Stream in 
Empfang nimmt. Neben Windows 
XP oder neueren Windows-Ver- 
sionen werden Mac OSX und Li- 
nux inklusive SteamOS unterstützt, 
sprich: Das Betriebssystem muss 
kompatibel zum Steam-Client sein. 


Prinzipiell ist zudem jeder Com- 
puter, jedes Notebook oder jedes 
Tablet mit einem passenden OS als 
Client für In-Home Streaming ge- 
eignet. Da die Bildinformationen 
per H.264-Codec übertragen wer- 
den, sollte jedoch eine Grafikkarte 
oder -einheit mit entsprechender 
Dekodierfunktion vorhanden sein. 
In-Home Streaming nutzt laut den 


Beta-Updates die Hardware-Einhei- 
ten von AMD (VCE, Video Codec 
Engine), Intel (Quicksync) und 
Nvidia (NVENC, Nvidia Encoder). 


Die Steuerung des gestreamten 
Spiels erfolgt parallel mit den Ein- 
gabegeräten am Host oder am Cli- 
ent: Das bedeutet, wenn am Client 
ein Gamepad angeschlossen ist, 
kann zugleich jemand anderes am 
Host per Maus und Tastatur das 
Spiel bedienen, womit sich lustige 
Scherze treiben lassen. Sind die 
Grundvoraussetzungen erfüllt, 
geht es los: Steam erkennt auto- 
matisch, dass derselbe Account an 
zwei Systemen parallel eingeloggt 
ist, und Spiele werden per In-Home 
Streaming auf dem Client-PC ge- 
startet. Ein Blick in die Optionen 
schadet jedoch nicht, da sich hier 


wichtige  Einstellungsmöglichkei- 
ten verbergen und die Geräte auf- 
gelistet werden, die mit dem Host 
verbunden sind. 


Wichtig: Dies können durchaus 
mehrere Geräte sein, jedoch immer 
nur ein Client darf ein Spiel per 
Stream empfangen. Dafür kann der 
Client spontan und nahezu ohne 
Verzögerung gewechselt werden. 
Ist ein Titel auf dem Host wie dem 
Client installiert, so kann das Spiel 
entweder lokal auf dem Client star- 
ten oder gestreamt werden. 


Im Big-Picture-Modus zeigt Steam 
zudem, ob ein Spiel per Gamepad 
gesteuert werden kann - Maus 
und Tastatur sind im Wohnzimmer 
nicht sonderlich populär. Ist ein 
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Spiel nicht auf dem Host installiert, 
so wird es per Klick herunterge- 
laden. Die häufig vor dem ersten 
Spielstart laufenden Installationen 
wie Direct X starten im Hinter- 
grund auf dem Host, auf dem Client 
erscheint die Einblendung: „Der 
Streaming-Server führt die Erstein- 
richtung durch.“ 


In den erweiterten Host-Optionen 
ist die Hardware-Encodierung per 
Standard eingeschaltet, die Prio- 
risierung des Netzwerkverkehrs 
hingegen ist deaktiviert - wir ra- 
ten dazu, sie zu nutzen. Die erwei- 
terten Client-Optionen sind auf 
Automatik gestellt, Hardware-En- 
codierung inklusive. Neben einer 
Begrenzung der Bandbreite kann 
die Auflösung des empfangenen 
Streams auf 1080p, 720p oder 480p 
limitiert werden. 


Gerade wenn auf einen HTPC oder 
ein Notebook gestreamt wird, das 
im Wohnzimmer an einen Fern- 
seher angeschlossen ist, und das 
Spiel per Gamepad gesteuert wird, 
empfehlen wir eine Bildrate von 
30 fps beziehungsweise 30 Hz. Ei- 
nige Titel wie Borderlands 2 bieten 
entsprechende Optionen im Menü 
an, alternativ ist eine solche Bildra- 
tenbegrenzung im Treiber (Nvidia) 
oder mit Tools wie dem MSI After- 
burner einstellbar. 


Das Audiosignal wird nur stereo 
übertragen. Wer also auf Mehrka- 
nalsound im Wohnzimmer hofft, 
muss derzeit darauf verzichten. 
Ebenfalls noch nicht möglich ist 
das Streaming von Mikrofonton 
am Client, Gespräche während des 
Spielens klappen also nicht (Skype 
vom Client bietet sich als Work- 
around an). 


Die Spielerfahrung von In-Home 
Streaming ist in der Praxis stark 
von den Hardware-Eigenschaften 
des Hosts und des Clients, dem 
Netzwerk und dem gespielten Titel 
abhängig. Am besten hat bei uns 
die Kombination aus einem High- 
End-PC mit einer Radeon R9 290X 
und einem Core i7-3770K mit Win- 
dows 8.1 und einem Ultrabook mit 
Ivy-Bridge-Technik funktioniert, 
die per Gigabit-Ethernet verbun- 
den waren. Bei schwächeren Syste- 
men kam es stellenweise zu Ruck- 
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lern. Die Streaming-Latenz betrug 
laut dem per F6-Taste aufrufbaren 
Performance-Overlay weniger als 
ein oder zwei Millisekunden. Mit 
einem Gamepad sind so eher ge- 
mächliche Titel wie Lego: Der Hob- 
bit in 1080p gut spielbar. Schnelle 
Shooter wie Wolfenstein: The New 
Order steuern sich etwas schwam- 
mig, aber immer noch so, dass Spaß 
aufkommt. 


Mit n-W-LAN im 2,4 GHz wurde 
es hakeliger: Die Latenz und die 
Kompressionsartefakte erhöhten 
sich leicht, da die Bitrate sank. So- 
wohl Lego: Der Hobbit als auch 
Wolfenstein The New Order waren 
allerdings immer noch passabel 
spielbar. Um die Latenz zu verbes- 
sern, haben wir die Client-Stream- 
Auflösung beim Hobbit von 1080p 
auf 720p reduziert. Hier wird die 
Bildqualität sichtlich schlechter, 
die Eingabeverzögerung verringert 
sich aber deutlich. 


Theoretisch sollte sich jedes Spiel 
per In-Home Streaming auf einen 
Client übertragen lassen. Bei den 
Steam-eigenen Titeln 
klappte das auch problemlos. Im 
Test waren das unter anderem Bor- 
derlands 2, Call of Juarez Gunslin- 
ger, Dead Space, Dishonored, The 
Elder Scrolls: Skyrim, Lego: Der 
Hobbit, Mirror’s Edge, Next Car 
Game, Project Cars, Tomb Raider 
und Wolfenstein. Call of Duty: 
Ghosts startet zwar, überträgt aber 
nur Ton und kein Bild - schade. 


meisten 


Im Idealfall sollte das zu strea- 
mende Spiel auf dem Host bereits 
einmal gestartet worden sein, da 
es sonst bei der Ersteinrichtung 
zu Problemen kommen kann: Für 
Hawken etwa muss das Epic Re- 
dist Package installiert werden, das 
klappt aber nur am Host. (ms) 


Spaß auf dem Sofa 

Besonders spannend ist Steam In- 
Home Streaming für Nutzer, die bereits 
einen HTPC im Wohnzimmer haben, 
der aber nicht ohne Weiteres spiele- 
tauglich ist. Mit einer schnellen Netz- 
werkverbindung lassen sich mit dem 
Tool von Valve aktuelle Spiele auch auf 
schwachbrüstigen Rechnern im Wohn- 
zimmer auf dem Sofa spielen. 


Das In-Home Streaming von Steam gefällt mir bereits 
jetzt sehr gut. Obwohl sich das Tool noch in der Beta- 
Phase befindet, funktionieren viele Features schon 
heute erstaunlich gut. Das Setup beispielweise ist 
super einfach und selbst für Einsteiger kein Problem: 
Einfach den Steam-Client auf beiden Rechnern instal- 
lieren und einloggen - die Synchronisation übernimmt 
das Tool automatisch. Auch das Spielgefühl ist in vie- 
len Fällen erstaunlich gut, wenn auch von zahlreichen 
Faktoren abhängig. Am wichtigsten ist ein potenter 
Host: Ohne schnellen Spielerechner, der die Daten zur 
Verfügung stellt, kommt kaum Spielspaß auf. Ebenso wichtig ist eine stabile und 
schnelle Internetverbindung. Im Idealfall verwenden Sie eine Gigabit-Kabelver- 
bindung, nur dann lassen sich Spiele in Full HD flüssig streamen. Per WLAN oder 
Power-LAN sollte die Auflösung auf 720p reduziert werden. Das vermindert zwar 
die Bildqualität, verbessert das Spielgefühl aber dramatisch. Wer in seinem Heim 
auf den Stromverbrauch achtet, dem dürfte schnell auffallen, dass für Steam In- 
Home Streaming stets mindestens zwei Rechner laufen müssen. Im Zweifel laufen 
sogar beide Monitore, das treibt den Stromverbrauch auf Dauer dann doch etwas 
in die Höhe. Wir danken Golem.de für die Kooperation bei diesem Artikel. 


N 4 


Tom Loske 


Account Anzeige Freunde Spiele Fenster Hilfe 


= #5 BioShock Infinite 


18 Stunden 
Heute 


£ INSTALLIEREN 


Das Setup von Steam In-Home Streaming ist nahezu narrensicher: einfach den Client 
auf dem gewünschten Rechner installieren und ausführen! 


Trine 2 


Nicht installiert 
38 Stunden 
27.02.2014 


ERRUNGENSCHAFTEN 


Geheimnisse des Farnt 


Anschließend muss nur noch das Spiel auf dem Client gestartet werden, kann alterna- 
tiv aber auf Wunsch auch erst lokal installiert werden. 
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Unwirkliche Geschichte 


Vom Underdog zum Kassenschlager: Die Entwicklung der Unreal Engine ist nahezu beispiellos in der 


PC-Spiele-Geschichte. Kaum ein anderer Renderer ist so flexibel und universell einsetzbar. 


nde der Neunzigerjahre fie- 

berten Spieler vor allem zwei 
Titeln entgegen: Bei Nummer eins 
handelte es sich um das legendäre 
Half-Life, dessen innovative Game- 
play-Mechaniken das Genre bis 
heute prägen. Nummer zwei war 
Unreal, ein Ego-Shooter, der von 
einem bis dato recht unbekannten 
Studio stammte und der vor allem 
durch seine grandiose Op- 
tik mit spektakulären 
Außenlevels von sich 
reden machte. Wie der 


damalige Konkurrent 


Half-Life sollte auch dieser Titel 
die Zukunft entscheidend prägen, 
wenn auch auf andere Weise. Die 
Engine des Titels war wegweisend 
und stellte die einzige echte Alter- 
native zum id-Tech-2-Grafikmotor 
dar. Es gab aber einige Startpro- 
bleme, bevor die Unreal-Engine 
ihren Siegeszug beginnen konnte: 
Ein Faktor war die schwache Netz- 
werkperformance. 


No lag, just frag 
7 Glücklicherweise bekam Epic 
Ä Games das Problem mit dem 


langsamen Netzwerkcode schnell 
in den Griff. Ein Multiplayer-Shoo- 
ter von 1999 demonstrierte die 
Optimierungen sehr deutlich und 
scharte gleichzeitig eine große Fan- 
gemeinde um sich. 


Gleichzeitig vollzog die Engine 
einen weiteren wichtigen Ent- 
wicklungsschritt, denn zusätzlich 
zur 3dfx-Glide-API und dem Soft- 
ware-Renderer wurden nun auch 
das noch junge Direct3D sowie 
OpenGL unterstützt. Das ermög- 
lichte vielen Zockern ein flüssiges 
Spielerlebnis. Die Skriptsprache 
UnrealScript wurde extra für die 
Engine entwickelt und machte die 
Arbeit damit vergleichsweise ein- 
fach. Daher ist es kein Wunder, 
dass viele Modder sich der Unreal 
Engine zuwandten. Die Total Con- 
version und Counterstrike-Konkur- 
rent Tactical Ops ist nur eines der 
zahlreichen Projekte, die von ambi- 
tionierten Hobby-Codern mit der 
Unreal Engine 1 entstanden sind. 


Bereits die erste Unreal Engine 
war neben dem PC auch auf vie- 
len anderen Plattformen zu finden, 
beispielsweise Sonys Playstation 2 
oder Apples Mac OS X. Sogar Linux- 
Freunde kamen in den Genuss der 
Unreal-Titel. 


What you see 

is what you get 

Die wichtigste Neuerung der Un- 
real Engine und wohl der wichtigs- 
te Grund für ihre bis heute enorme 
Bedeutung steckt aber hinter den 
Kulissen, denn der Grafikmotor 
bietet mehr als nur hübsche Effekte 
und einen für damalige Verhältnis- 
se hohen Polygoncount. Bahnbre- 
chend war vielmehr das Konzept, 
das den Workflow der Engine be- 
stimmte. Erstmals war es möglich, 
im Leveleditor Änderungen an der 
Geometrie „On the fly‘ vorzuneh- 
men. Auch waren die Werkzeuge 
der Unreal Engine deutlich einfa- 
cher zu verstehen und zu bedienen, 


als man dies bislang kannte. Damit 
wurde die Einstiegshürde für tech- 
nisch weniger versierte Designer 
und Künstler dramatisch gesenkt 
und die Produktivität und Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit wurde 
somit gesteigert. Auf diese Stärken 
besinnt sich Epic bis heute, wie wir 
später im Kapitel zur Unreal Engi- 
ne 4 noch genauer lesen werden. 


Kriegsführung 

Die nächste Generation der Unreal 
Engine, die zunächst unter dem Na- 
men Unreal Warfare bekannt wird, 
erblickt 2002 erstmals das Licht der 
Spielewelt. Dieses Mal ist allerdings 
kein Unreal-Titel das erste Spiel auf 
Basis der neuen Engine, sondern 
der Taktik-Shooter America’s Army, 
der von den US-amerikanischen 
Streitkräften als Werbemittel ein- 
gesetzt wird. Auch dieses Franchise 
gibt es bis heute noch und die Ent- 
wickler setzen weiterhin auf den 
Unreal-Grafikmotor. 


Die Unreal Engine 2 wurde von 
Grund auf neu geschrieben. Bereits 
damals wurden erste Schritte in 
Richtung Multiplattform-Entwick- 
lung gelegt. Epic wollte sicherstel- 
len, dass auch Entwicklungen für 
die damals drei großen Konsolen 
Xbox, Playstation 2 und Gamecube 
möglich sind. Heute wissen wir, 
dass sich dieser Trend durchgesetzt 
hat und Exklusivtitel für ein System 
immer seltener werden. 


Diese Entwicklung wurde mit dem 
Release der Unreal Engine 2.5 noch 
deutlicher. Damit werden Versio- 
nen ab dem Build 2227 bezeich- 
net. Diese brachten vor allem eine 
verbesserte Physikberechnung mit 
sich und zudem eine 64-Bit-Kompa- 
tibilität, erstmals eingesetzt in Un- 
real Tournament 2004. 


Über die Jahre zeigte sich zudem, 
wie gut die Unreal Engine 2.X mit 
der verfügbaren Hardware ska- 
liert. Betrachtet man etwa das ers- 


www.pcgameshardware.de 


Unreal-Engine-Historie | SPIELE & SOFTWARE 


Die Unreal Engine 2 zeigt besonders deutlich, 
wie stark der Grafikmotor mit den Anforde- 
rungen mitgewachsen ist. 


Eine gute Engine macht noch lange kein gutes Spiel. 
Sie stellt nur die Basis für ein spannendes Spielerlebnis 
dar. Es ist die Aufgabe der Entwickler, die Möglich- 
keiten des Technikgerüstes zu nutzen und die virtuellen 
Welten mit Leben und Geschichten zu füllen. Doch die 
Anforderungen und Bedürfnisse der diversen Game- 
play-Mechaniken und Erzähltechniken befinden sich im 
steten Wandel. Das bedeutet, dass auch eine Engine 
flexibel mitwachsen können muss, um ihren Zweck 
optimal zu erfüllen. 


An der Unreal Engine 2 lässt sich besonders deutlich 
erkennen, dass die Entwicklung nie stillstand und der 
Grafikmotor sich, ebenso wie die Spiele, stets weiter- 
entwickelt hat. Betrachtet man etwa den ersten Titel 
auf Basis dieser Engine, den Taktik-Shooter America's 
Army, so war dieser 2002 zwar optisch ein großer 
Schritt und extrem hübsch, kann aber mit späteren 
Titeln, die auf der gleichen Engine basieren, nicht mehr 
mithalten. Vergleicht man America's Army etwa mit 
Mirror‘s Edge oder auch dem ersten Bioshock, so mag 
man meinen, es handele sich hierbei um eine komplett 
andere Engine. 


Dennoch: Alle drei genannten Titel basieren auf der 
Unreal Engine 2. Im Laufe der Jahre aber wurden die 


NN N 
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Kenntnisse der Entwickler im Umgang mit der Engine 
immer besser und viele Schwachpunkte aus früheren 
Versionen wurden bereinigt und verbessert. Hinzu 
kommt, dass viele Studios, die die Unreal Engine 2 
nutzen, eigenständige Erweiterungen für den Grafikmo- 
tor schrieben und so die Funktionalität erweiterten. 


Zum Release der Unreal Engine 2 etwa war Direct 
X 10 noch Zukunftsmusik. Alan Wake hätte 
übrigens ursprünglich der erste Titel mit der neuen 
Grafikschnittstelle sein sollen, doch wie wir heute 
wissen, kam es anders. Dennoch ist die Unreal 
Engine 2 dank zahlreicher Optimierungen 

und Patches in der Lage, Direct X 10.1 zu 
unterstützen — nicht zuletzt einer der Gründe, 
warum das erste Bioshock zu seiner Veröf- 
fentlichung so gut aussah. 


Ähnliches gilt auch für das innovative 
Mirrors Edge aus dem Hause DICE. 
Zwar entsprach es technisch nicht 
mehr ganz der Höhe der Zeit, zeigte 
aber, dass auch mit der Unreal 
Engine eine eigenständige Optik 
möglich ist, die sich von dem oft 
bemängelten Plastikfiguren-Look 
spürbar abhebt. Unsere beiden 
Malcom-Figuren zeigen übrigens die 
Charakterentwicklung von der Unreal 
Engine 1 bis zur Version 3. 


te America’s Army und vergleicht 
die optische Qualität mit der von 
Bioshock oder Mirror’s Edge, fällt 
es schwer zu glauben, dass alle 
genannten Titel auf der gleichen 
Engine basieren, wenn auch auf 
verschiedenen Iterationen. 


Neben den bereits beschriebenen 
Neuerungen brachte die zweite 
Unreal Engine auch ein neues Parti- 
kelsystem mit sich, womit die Zahl 
der dynamisch berechneten Teil- 
chen erhöht werden konnte. Be- 
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sonders bei Explosionen und ähn- 
lichen Effekten sorgte dies für eine 
Verbesserung der Bildqualität und 
damit auch der Atmosphäre. Im Zu- 
sammenspiel mit der ebenfalls neu 
integrierten Karma-Physik-Engine 
wurden durchaus spektakuläre Er- 
gebnisse erzielt. Auch das Ragdoll- 
System setzte Maßstäbe. 


Die Entwickler bei Epic legen aber 
auch bei der zweiten Unreal Engine 
Wert darauf, dass es nicht die gra- 
fischen Spielereien sind, die ihren 
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Maps entwickeln sich weiter. Das gibt es nicht erst seit Battlefield 4, 
auch in Unreal Tournament verändern sich die Maps zusehends. 


Eine der beliebtesten Maps der Shooter-Legende ist die Deathmatch-Karte „Deck 
16". Das ausgewogene Layout garantiert stundenlange spannende Schlachten. 
Kein Wunder, dass es den Level in bislang jedem Unreal Tournament gab. Unsere 
Bilder zeigen, wie sich die Map im Laufe der Jahre verändert hat. Das grundsätz- 
liche Spielprinzip ist dabei immer gleich geblieben: Alles dreht sich um die vier 
Brücken in der Mitte der Karte. Nur das Drumherum und der Look wurden leicht 
angepasst. Das Spielgefühl ist noch heute allererste Sahne. 


Deck 16 Classic 


Deck 17 UT 2004 


> 


Deck 21 UT 3 


F 
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Grafikmotor zu etwas Besonderem 
machen. Vielmehr sei es die Flexi- 
bilität und das verhältnismäßig ein- 
fache Bedienungskonzept mit ei- 
nem weiter optimierten Workflow. 


Egal ob Ego-Shooter oder 2D-Side- 
Scroller, die Unreal Engine ist 
durchaus in der Lage, nahezu je- 
des Genre zu bedienen, was wohl 
einen Grund für ihre Popularität 
darstellt. Die Entwickler sind in 
der Lage, die Werkzeuge, die Epic 
ihnen an die Hand gibt, zu modifi- 
zieren und an die eigenen Bedürf- 
nisse anzupassen. Das ist wohl auch 
ein Grund, warum die Version 2.X 
über so viele Jahre hinweg genutzt 
wurde. 


Der nächste große Schritt in der 
Geschichte der Unreal Engine war 
die dritte Version. Diese sollte etwa 
zeitgleich mit der Xbox 360 und 
der Playstation 3 erscheinen und 
damit ein fester Bestandteil der 
Spielewelt dieser Hardwaregenera- 
tion werden. 


Das hierzulande indizierte Gears 
of War wurde von Epic Games als 
Showcase für die Qualitäten der 
neuen Engine verwendet. Laut dem 
Chef von Epic, Mark Rein, habe die 
Grafik die Entwickler von Microsoft 
so sehr beeindruckt, dass die Xbox 
360 einen Hauptspeicher von 512 
MByte anstatt der ursprünglich ge- 
planten 256 MByte bekam. Ob dies 
wirklich so passiert ist oder eher 
ins Reich der Legenden gehört, 
können wir leider nicht beantwor- 
ten. Es gab noch eine weitere Kuri- 
osität beim Erscheinen der neuen 
Unreal Engine. Erstmals erschien 
ein Unreal Tournament nicht als 
Erstes für den PC, sondern für eine 
Konsole. Epic hatte mit Sony einen 
Deal ausgehandelt, der dazu führte, 
das Unreal Tournament 3 zunächst 
für die Playstation 3 erschien, be- 
vor der Titel auch für PC-Spieler 
verfügbar wurde. 


Viele Spielehersteller, die bereits 
in der Vergangenheit auf die Un- 
real Engine setzten, führten diesen 
Trend auch mit der Unreal Engine 3 
fort. Bioshock: Infinite wäre ein Bei- 
spiel, ebenso wie Mass Effect 2 und 
3 sowie auch der Schleich-Shooter 
Splinter Cell: Conviction. Bei den 
Entwicklern wurde der Grafikmo- 
tor aus dem Hause Epic zusehends 


populärer. Wer bereits mit Vorgän- 
gerversionen gearbeitet hat, fand 
sich auch schnell in die Unreal 
Engine 3 ein. Hinzu kommt, dass 
Epic die Werkzeuge und den Edi- 
tor immer weiter verfeinerte und 
einfacher zugänglich machte. Das 
erlaubt es den Entwicklern, Aufga- 
ben an Designer zu übertragen, die 
bislang von Programmierern über- 
nommen werden mussten. 


Das „What you see is what you 
get“-Prinzip wurde konsequent 
Leve- und 
Charakterdesigner konnten ihre 


weiterentwickelt. 


Arbeit nunmehr verrichten, ohne 
am eigentlichen Programmcode 
Änderungen vornehmen zu müs- 
sen. 


Doch die Unreal Engine 3 stieß 
nicht nur auf Begeisterung. Viele 
Spieler stören sich an der Tatsache, 
dass viele Titel, die auf diesem Gra- 
fikmotor basieren, einen verhält- 
nismäßig ähnlichen Look haben. 
Gerne wird der Engine auch vorge- 
worfen, dass insbesondere Charak- 
termodelle immer leicht nach Plas- 
tikspielzeug aussehen. Je nach Titel 
fällt dies mehr oder weniger stark 
auf, ganz unberechtigt ist die Kritik 
in unseren Augen nicht. 


Mal eben eine Runde zocken? Spä- 
testens seit dem Siegeszug von 
Smartphones ein alltägliches Phä- 
nomen. Auch Epic wollte diese 
Entwicklung nicht verschlafen und 
hat daher den Fokus auf Mulitplatt- 
formkompatibilität sogar noch er- 
weitert. Mittlerweile ist sogar eine 
iOS-fähige Version der Unreal Engi- 
ne 3 erhältlich. 


Natürlich bedeutet dies nicht, dass 
plötzlich grafisch 
ähnlich aufwendige und komplexe 
Spiele darstellen können. Hier geht 
es abermals eher um einen Schritt 


Smartphones 


auf die Entwickler zu: Assets, die be- 
reits erstellt wurden, können nun 
mit den gleichen Werkzeugen mo- 
difiziert und adaptiert werden, die 
bereits für die PC- und Konsolen- 
version genutzt wurden. Das spart 
Zeit in der Entwicklung und senkt 
damit natürlich Kosten. Zudem 
vereinfacht es die Arbeit, bekannte 
Franchises wie etwa Mirror’s Edge 
auf eine neue Plattform zu hieven, 
ohne bei der Entwicklung von vor- 
ne beginnen zu müssen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Unreal-Engine-Historie 


Flexibilität ist seit jeher eine Stärke der Unreal Engine. Das gilt auch für 
die mittlerweile vierte Version. 


Egal ob aufwendiger Ego-Shooter oder sympathischer 2D-Sidescroller: Die Unreal 
Engine ist vielfältig einsetzbar. Das gilt auch für die aktuelle Iteration. Unsere 
Bilder zeigen eindrucksvoll, dass von einer Fantasywelt wie in der Elemental-Demo 
über eine realistisch gerenderte Wohnumgebung (etwa für Architekten) bis hin zu 
ausladenden Weltraumschlachten (EVE: Valkyrie) fast alles möglich ist. Es ist also 
spannend, was die Entwickler mit dem neuen Grafikgerüst alles zaubern werden. 
Noch 2014 sollen erste Titel erscheinen. 


Real Room 


Elemental Demo 


EVE: Valkyrie 
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Wie wir bereits gesehen haben, 
geht es Epic bei der Unreal Engine 
um mehr als nur spektakuläre Op- 
tik. Ein Hauptgrund für den Erfolg 
des Grafikmotors liegt in der enor- 
men Flexibilität, bezogen sowohl 
auf mögliche Genres als auch auf 
die diversen Plattformen. Eben- 
so wichtig sind die immer weiter 
optimierten Werkzeuge wie der 
UnrealEd und die dazugehörigen 
Scripting-Tools. Bei der UE 4 hat 
Epic also genau hier angesetzt und 
die vorhandenen Stärken der En- 
gine weiter ausgebaut. 


Der erste Trailer, die Elemental 
Demo, beeindruckte mit einem 
hohen Detailgrad, einer prächti- 
gen globalen Beleuchtung und 
fortschrittlichen Partikeleffekten. 
Noch spannender war in unseren 
Augen aber die Präsentation des 
neuen Backends der Unreal Engine 
4. Im laufenden Spiel können Än- 
derungen an der Beleuchtung und 
den Eigenschaften von Oberflächen 
und Materialien vorgenommen 
werden, ohne das Material vorher 
neu kompilieren zu müssen. Die- 
ses geschieht nun im Hintergrund 
in Echtzeit. Das erlaubt es den Ent- 
wicklern, sehr schnell verschiede- 
ne Ansätze auszuprobieren, um 
das gewünschte optische Ergebnis 
zu erreichen. Hinzu kommt, dass 
die grafische Oberfläche deutlich 
mächtiger geworden ist. Wie schon 
bei den Vorgängern, wird es immer 
seltener nötig, direkt am Code Ver- 
änderungen vorzunehmen. Doch 
auch für den Fall, dass dies einmal 
nötig sein sollte, hat Epic Optimie- 
rungen vorgenommen. Die mit der 
ersten Engine eingeführte Skrip- 
sprache UnrealScript wird bei der 
Unreal Engine 4 etwa keine Rolle 
mehr spielen. Alle Spielmechani- 
ken können nunmehr komplett per 
C++ beschrieben werden, was den 
Vorteil hat, dass sich Programmie- 
rer keine zusätzlichen Kenntnisse 
in der Unreal-Sprache mehr aneig- 
nen müssen. 


Von den Änderungen hinter den 
Kulissen bekommt man im eigent- 
lichen Spiel aber natürlich wenig 
mit. Daher stellt sich also - auch 
hinsichtlich der Fußball-WM - die 
Frage: „Was ist mit aufm Platz?‘ Am 
wichtigsten ist dabei in unseren 
Augen die globale Beleuchtung. 


Diese erlaubt dynamische, pixelge- 
naue Beleuchtung zu jeder Tages- 
und Nachtzeit. Zwar gibt es ähnli- 
che Beleuchtungsmodelle bereits, 
beispielsweise in der Cryengine, 
Epic will bei der Unreal Engine 4 
aber qualitativ noch einen Schritt 
weiter gehen: Trifft der virtuelle 
Lichtstrahl beispielsweise auf eine 
farbige, reflektierende Kachel, so 
werden alle Objekte, mit denen der 
Lichtstrahl anschließend in Berüh- 
rung kommt, einen entsprechen- 
den Farbstich mittragen. Das Ergeb- 
nis soll ein besonders stimmiges 
Gesamtbild sein, das näher an die 
Realität herankommt als Computer- 
spiele bislang. Bei diesem Beleuch- 
tungsmodell, „Real time dynamic 
global illumination“ genannt, wird 
zusätzlich die Intensität der Licht- 
quelle mit in die Berechnungen 
einbezogen. Das bedeutet konkret, 
dass der virtuelle Lichtstrahl nicht 
unendlich weit reicht, sondern ir- 
gendwann verlischt. 


Besonders interessant wird die- 
ses System im Zusammenspiel 
mit zerstörbaren Umgebungen. 
Denn nun müssen die veränderten 
Lichtverhältnisse, die etwa durch 
eingerissene Dächer oder Mauern 
entstehen, nicht mehr per Skript 
beschrieben werden, sondern sie 
werden automatisch von der En- 
gine berechnet. 


Das neue Lichtsystem erlaubt es 
Epic zudem, auf Lightmaps zu 
verzichten. Dabei handelt es sich 
quasi um Texturen mit vorberech- 
neten Schatten, die je nach Bedarf 
gerendert werden. In der Unreal 
Engine 4 liegen alle Texturen nur 
noch in einer Urform vor, die dann 
je nach Situation automatisch pas- 
send ausgeleuchtet werden und 
entsprechende Schatten werfen. 
Dies geschieht selbstverständlich 
in Echtzeit. [) 


Ein Schritt weiter 

Die Unreal Engine entwickelt sich ste- 
tig weiter. Epic besinnt sich dabei auf 
die Stärken der Engine und baut diese 
kontinuierlich weiter aus. Wir gehen 
davon aus, auch in Zukunft viele Spiele 
auf Basis dieses Grafikmotors zu se- 
hen. Bleibt zu hoffen, dass die UE 4 
mehr grafische Vielfalt bietet als noch 
ihr Vorgänger. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Nur noch High-End-Hardware im Heft? 

Ich lese euer Heft seit 2000 und hatte damals 
gedacht: „Geil, endlich mal ein Magazin ohne 
Fachchinesisch“, auf den Punkt und an Leute 
gerichtet, die auf die Mark achten müssen. Mitt- 
lerweile wurde ich eines Besseren belehrt, ich 
sehe euch nur noch als Preistreiber der Hard- 
ware-Industrie. Beispiel: Was kostet es, einen Re- 
dakteur dazu zu bringen, seine Meinung um 180 
Grad in Bezug auf ein Betriebssystem zu drehen 
oder Grafikkarten oberhalb von über 500 Euro 
als kaufenswert zu empfehlen? 


Was denkt ihr eigentlich, wie viel Geld die meis- 
ten Menschen in diesem Billiglohnland haben 
oder verdienen? Ich kaufe PC Games Hardware 
auf jeden Fall nicht mehr, das ist mir zu abge- 
dreht. 

Hans-Herbert P., per E-Mail 


Stephan Wilke: Abgesehen davon, dass wir den 
Vorwurf der Bestechlichkeit („Was kostet es, ei- 
nen Redakteur dazu zu bringen, seine Meinung 
um 180 Grad zu drehen?“) mit aller Entschie- 
denheit von uns weisen, entspricht es schlicht 
nicht den Tatsachen, dass PC Games Hardware 
bevorzugt über teure Hardware berichtet. Al- 
lein in der Ausgabe 06/2014 gibt es ein 14-sei- 
tiges Special über günstige Hardware inklusive 
eines Bauvorschlags für einen Spiele-PC für 450 
Euro und einen vierseitigen Bericht über das 
Ausreizen der Mittelklasse-Grafikkarte Geforce 
GIX 750 (Ti). Der fünfseitige Test von Gehäusen 
für unter 100 Euro und der dreiseitige Bericht 
über AMDs günstige AMI-Platiform belegen 
ebenfalls, dass PC Games Hardware wie immer 
schon über Hardware für den kleinen Geldbeu- 
tel berichtet. Ursprünglich für Ausgabe 07/2014 
vorgesehen, für eine bessere Umsetzung aller- 
dings auf Ausgabe 08/2014 verschoben, ist ein 
Artikel über Hardware-Schnäppchen bei Ebay. 


Dass PC Games Hardware auch über High-End- 
Produkte wie Grafikkarten für über 500 Euro 
berichtet und sie bei entsprechender Produkt- 
qualität empfiehlt, ist eine Selbstverständlich- 
keit für ein Magazin, das den Anspruch hat, um- 
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Jassend und fair über Hardware für PC-Spieler 
zu berichten. Sämtliche vergebene Wertungen 
sind grundsätzlich unabhängig vom Preis - al- 
lein schon deshalb, weil aufgrund der (Preis-) 
Dynamik des Hardware-Markts bereits getestete 
Produkte regelmäjsig eine neue Wertung erhal- 
ten müssten. Das wäre nicht nur verwirrend 
und intransparent, sondern würde fälschlicher- 
weise auch suggerieren, dass sich die Qualität 
des Produkts selbst regelmäfsig ändert. 


Daher vergibt PC Games Hardware stets eine 
separate Preis-Leistungs-Einschätzung, kürt 
Spar-Tipps und weist im Einkaufsführer auf 
Produkte mit einem guten Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis hin. Konstruktiven Vorschlägen zu dem 
Thema stehen wir natürlich offen gegenüber. 


Haltbarkeit von Tray-Prozessoren? 

Ich habe mir Ihr Video „PC selbst bauen: Die 
schlimmsten Fehler bei der Komponentenwahl“ 
auf Youtube angesehen; wie das Schicksal so 
will, drei Tage nachdem ich mein zukünftiges 
Setup bestellte. Der erste Punkt, den Sie in Ih- 
rem Video ansprachen, war „Tray oder Boxed‘. 
Sie sprachen den Punkt „Übertaktung“ an. Ich 
habe vorzugsweise nicht die K-Variante des 
Core i5-4670 gewählt, da ich keinen Wert darauf 
lege beziehungsweise ungerne etwas riskieren 
möchte. Da überwiegt dann doch das Sicher- 
heitsverlangen gegenüber dem Spieltrieb. Der 
15-4670 ist wohl für die Overclocking-Gemein- 
de eher uninteressant. Habe ich Ihrer Meinung 
nach, insofern jemand zuvor die CPU übertaktet 
und an den Hänlder zurückgeschickt hat, fol- 
genschwere Nachteile zu erwarten? Ich habe 
vor, die CPU für die nächsten fünf Jahre einzu- 
setzen. Es lässt sich wohl schwer prüfen, ob die 
Tray-CPU neuwertig oder missbraucht wurde. 

Michael G., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der Core i5-4670 dürfte in der 
Tat anders als der i5-4670K kaum für Over- 
clocking-Zwecke genutzt und selektiert wer- 
den, weil mit diesem Modell nur geringfügige 
Taktsprünge möglich sind. Grundsätzlich ist es 
natürlich nicht auszuschließen, dass ein böswil- 


liger Käufer einen Prozessor ein paar Tage lang 
mit einer sehr hohen Spannung betreibt und 
dann den Chip an den Händler zurückschickt, 
der ihn als Tray-Prozessor weiterverkauft. Von 
so einem Fall habe ich aber noch nicht gehört 
und auch meine eigenen Erfahrungen mit 
Tray-Prozessoren waren, auf die Haltbarkeit be- 
zogen, bisher positiv. Es ist auf jeden Fall immer 
ratsam, die Preise zu vergleichen. Ob die Tray- 
oder Boxed-Variante günstiger ist, hängt vom 
Modell und dem Zeitpunkt des Kaufs ab. 


Die richtige Hardware für Crossfire? 
Es geht mir um Crossfire. Ich habe in meinem 
PC zurzeit eine Radeon HD 7970 GHz-Edition 
verbaut. Wie kann ich nun herausfinden, welche 
Grafikkarten damit kompatibel sind? Ist es nur 
eine andere HD 7970 (GHz-Edition?) oder wäre 
auch eine HD 7990 oder gar eine ganz andere 
Grafikkarte denkbar? Und was wäre sinnvoll? 
Dass der Herausgeber (in meinem Fall Xfx) das 
bedingt, halte ich für eher unwahrscheinlich. 


Welche CPU würdet ihr zu meiner GPU (und/ 
oder) der empfohlenen Kombination empfeh- 
len? Ich habe aktuell einen Core i5-2400 mit 3,6 
GHz Kerntakt, der eigentlich sehr zuverlässig 
arbeitet. 

Simon S., per E-Mail 


Carsten Spille: Zu einer HD 7970 GHz Edi- 
tion passt am besten eine andere HD 7970 GE 
oder eine typgleiche Karte, wozu auch eine HD 
7990 zählt. Mit der wäre es dann direkt 3-We- 
ge-Crossfire, da auf ihr ja bereits 2 Tahiti-GPUs 
eingesetzt sind. Mit Radeon-Karten anderen 
Typs würde ich kein Crossfire ausprobieren, 
da die Berechnungszeiten der einzelnen Bilder 
noch unterschiedlicher werden und so die in- 
härenten Multi-GPU-Probleme noch verstärkt 
werden. 


Was die CPU angeht: Je höher die Grafiklast, 
desto unwichtiger wird die CPU - siehe auch 
PCGH 07/2014, in der wir uns damit beschäf- 
tigen. Daher lässt sich hier Raum eine pauschale 
Empfehlung geben. 
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25 Jahre Computec Evırion 


Obrio 
; ea Alle Videos auf www.pcgh.de/computec25 


[=] Ei 28 Hier finden Sie auch weitere Infos rund um das Thema 25 Jahre Computec Media. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.06.2014 


PCI-Express-Grafikkarten - Wertungen diesen Monat aktualisie 


Model aan: jet m 
Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS € 700,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz 412691280 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,64 04/2014 ww.pcgh.de/preis/1081326 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 620,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | €500,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,66 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum € 660,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Pol 0,6/3,2/3,2 Sone 1,67 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 
Zotac Geforce GTX Titan Black € 860,- | 6.144 MiB | -954/3.500 MHz 5/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,67 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 610,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,68 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €450,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,68 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 680,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,68 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 
Asus R9 290% Direct CU II OC € 430,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,68 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | €430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,71 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI Radeon R9 290X Lightning € 550,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 590,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,74 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 480,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 550,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Po| 1,0/3,7/3,7 Sone 1,76 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 450,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,76 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | € 560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC € 390,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,78 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,79 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x OC | €440,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
MSI Radeon R9 290X Gaming € 430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 340,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,81 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit GTX 780 Super Jetstream €430,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,83 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 450,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
MSI Geforce GTX 780 Lightning € 490,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,84 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
Gainward GTX 780 Phantom GLH € 440,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,84 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Asus Radeon R9 290 Direct CU IIOC | € 370,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,84 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 |€420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,86 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Gef. GTX 780 Classified ACX € 480,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,87 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,87 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB € 470,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 1,88 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 440,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,89 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming € 370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,90 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 350,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,92 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Asus R9 280% Direct CU II TOP € 260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,18 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 280,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,18 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,19 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Radeon R9 280X Gaming € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,22 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 R värtiwaref 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 en 
Asus Gef. GTX 770 Direct CUIIOC | €270,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,29 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga GTX 770 Superclocked ACX € 300,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
MSI Radeon R9 270X Hawk € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 411791232 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,42 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Po| 0,3/2,3/2,4 Sone 2,44 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,44 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,47 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 170,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/73,5 cm x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,77 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,78 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 TI FTIWACX | € 140,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm x 6-Po 3,3/3,4/3,4 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 17/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Asus R7 260X Direct CU II OC € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,89 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 es 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,92 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm x 6-Po 0,711,8/2,1 Sone 2,93 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 100,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 2.99 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 


120 


ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


PC Games Hardware | 08/14 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 18.06.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) - neue CPU-Wertungen durch Benchmark-Update und neue 100-Prozent-Marke 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
FX-9590 Ca. € 250,- 69,2 %/73,0 % | 55/394/391/304 4m/8 5 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,32 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/69,9 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,40 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 150,- 61,5 %/66,9 % | 54/296/309/200 4m/8 - 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,40 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 56,4 %/60,8 % | 55/296/305/180 4m/8 = 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 105,- 58,0 %/53,6 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,58 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 51,8 %/58,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,66 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 145,- 43,9 %/35,2 % | 54/226/224/121 2m/4i R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A8-7600 (65W) Nicht lieferbar | 40,2 %/34,2 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,83 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 50,8 %/47,1 % | 61/273/282/168 6c/6 - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phenom II X4 965 BE Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 62/247/256/160 4Acl4 23 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,15 08/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4790K Ca. € 300,- 100 %/82,1 % | 35/253/272/131 4cl8 HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 870,- 99,3 %/100 % | 58/311/332/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,58 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 485,- 96,0 %/96,2 % | 59/291/300/183 6c/12t E 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 92,1 %/75,3 % | 34/240/249/110 4cl8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,67 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4790 Ca. € 250,- 93,1 %/77,1 % | 33/249/259/125 4cl8 HD 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,75 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Xeon E3-1231 v3 Ca. € 205,- 90,4 %/72,5 % | 34/239/251/114 4cl8 5 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,83 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 710,- 92,0 %/91,6 % | 60/327/349/222 6c/12t = 3,3 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 84,4 %/69,4 % | 39/243/241/109 4cl8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 55 1,94 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 195,- 82,8 %/60,7 % | 35/226/215/93 4cl4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,95 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i5-4690 Ca. € 180,- 84,6 %/61,9 % | 34/225/229/102 4cl4 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 2,02 07/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel W-uMn) PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 125,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
A8-7600 (65W) Nicht lieferbar | 89,0 %/46,6 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,96 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIWA) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 275,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 72,0 %I47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 195,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 Ac/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 Ac/8t/128 3,5 - 3,9/71,15 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2152) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | Wertungsnoten nach dem alten System | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUS: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WSslın) PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Noctua NH-D15 Ca. € 90.- | 150 x 161 x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
ITEP Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm &u2g 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 227, 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
LungeTep Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 9 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7145,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155 x 80x 173 mm 7849 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 40,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70. mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 80,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 9 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone PRei, 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Thermalright Spirit 140 Power Ca. € 40,- | 150x 161 x 165 mm 880 q 47,1149,8/52,3 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 70,- | 140 x 168 x 142 mm 1.230 9 43,7/46,3/49,9 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Scythe Mugen Max Ca. € 40,- | 130 x 156x113 mm 7459 47,2/49,3/51,8 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,41 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1123377 
Thermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154 x 163 x 103 mm 750g 43,9/46,1/50,2 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350 
Xigmatek DK 5D1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 507g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM En 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 ul 
Asus M5A97 R2.0 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 95,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€65,- | AB8X/ATX x 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/ISATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VIl Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 310,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa‘ 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | ZITIATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa; 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 240,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max Ca. € 370,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 297 Gaming 7 Ca. € 150,- | ZIT/ATX x16 (3),x1 (4), PCI(0 | 10x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 4,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 180,- | Z87/ATX x16 (3),x1 (3) PCI(0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 as 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2),x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 491275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | ZY7/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 277 Extreme11 Ca. € 250,- | Z77IEATX x16 (4),x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 

MSI 277 Mpower N. verfügbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 

MSI Z77A-GD65 Gaming | N. verfügbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/A x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 j 

Asus P8Z77-V Pro Ca. € 240,- | Z77IATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)4 x 6Gb/s WLAN n 57,71211,7 Watt 1,66 | 0612012 | www.pcgh.de/preisi749620 | tmamn 

Gigabyte 277X-D3H Ca. € 100,- | Z77IATX x16 (3),x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 350,- | x79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 220,- | X79/ATX x16 (5),x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/4x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 De 

MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 | Hirtivare | 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Arbeitsspeicher - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 

Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

‚Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca. € 110,- | 2x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 TEE 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 Ca.€90,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 08/2014 www.pcgh.de/preis/1046489 MNTATK 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU | Ca. € 70,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 18.06.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MHstır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1:95) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Lufep Asus VS248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Bern 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ILTEsp Asus VE278H Ca. € 190,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 % 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Angers Iiyama Prolite XB27790S Ca. €450,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz Sms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3 ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
Iiyama Prolite G2773HS Ca.€320,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1 ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca. € 700,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D Ca.€600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Dell P2815Q Ca. € 500,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 % 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Ca.€380,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 % 2215, 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UM95 Ca. € 900,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 1.800,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2521 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€ 75,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca.€ 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€ 70,- |210cm 8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- |200 cm 7+Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Aaaron Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€ 75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Mr] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€ 75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 1155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD jalja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Wrtuare Gigabyte Aivia Osmium Ca.€95,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
unge | Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red E alja (36 KByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 145,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown ja/ja (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
BUTIEITB Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
nen Creative Soundblaster Z Ca.€ 80,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
ILITEEp Asus Xonar DG Ca. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.06.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW* Transfer R/W* Atto loPs** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 155,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 290,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

Intel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Ca. € 175,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Seagate SSD 600 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 105,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 

Crucial MX100 Ca. € 85,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 ERTEEX 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 230,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Adata Premier Pro SP920SS | Ca. € 115,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,04 ms 562/358 MB/s 88.000 3 Jahre 2,14 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090751 NEITK 
Plextor M6S Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 519/450 MB/s 84.000 3 Jahre 2,15 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1062865 NIIT 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 220,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 

Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 

Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* loPS** Herstellergarantie Test in 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 330,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 170,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 ELTER 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Crucial M500 SSD Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* loPS** Herstellergarantie Test in 

Crucial M550 SSD Ca. € 390,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 320,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 QLaTEEl 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* RAW: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€45,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2.19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. €45,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9117,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 125,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 125,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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Häftiware 


Einkaufsführer | SERVICE 


inkaufsfüh hä uf l 
Einkaufsfuhrer Gehäuse, Lüfter & Netzteile seesantaozo 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Gehäuse - a A . Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ ' : ; 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lüfter (121715 v) | (ceulcpumpn) | schräg (sw 2*) Se Test in PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95,- |4x 140, 2x 120 mm 1x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 190,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120 mm 2x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
TED ractal Design Define R4 Ca.€80,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
HinesT Corsair Obsidian 550D Ca.€ 115,- | 2x 120,3 x 120/140 & 1x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse : . = . Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ 5 Int 5 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Vol) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lüfter (127715V) | (CPUIGPUIHDD) \ schräg (sw 2°) Se Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1x 140, 2x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
ILITEEp Antec Eleven Hundred Ca.€90,- | 1x 200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
tungsenp | In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C | 3,6/3,7 Sone 2,28 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
Midi-Gehäuse i ü a m Lautheit frontal/ | Lauth. frontal/ | Temperatur i i i 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (12) schräg (7v) (CPU/GPU/HDD) St Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€ 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca.€90,- | 2x 200,3 x 180, 1x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/8370806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
LLLTERp Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 10,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Ten Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7°C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,22 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ILLTEED Silverstone SST-FN121-P Ca.€4,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
nass Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


Netzteile (alte Testmethoden**) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
DfTüinare J>7 quiet Straight Power E9580W |Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Kaeen Seasonic G-Series 550W Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92192/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 90,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Luis Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Aero Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 210,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Lose quiet Dark Power Pro PIO 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Ange Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden finden Sie auf Seite 84. 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Im Juni mache ich meinen Jahresurlaub auf einer weitgehend 
einsamen Insel ohne Internet und sonstigen Technik-Schnickschnack. Da kann 
mir mein PC mal gestohlen bleiben. :-) 


Hobby außerhalb der IT: In meiner spärlichen Freizeit widme ich mich vor 
allem meiner Familie und wenn es sich ergibt, „fahre” ich auch mal meine 
geliebte Nikon D700 aus. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


RAFFAEL VÖTTER 


d 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Zusammen mit Carsten konnte ich das Problem mit meinem HTPC 
lösen, ein Core 2 Quad mit OC auf 3 GHz sorgt aktuell für absolut ruckelfreies 
Film-, Serien- und Fernsehvergnügen. Streaming während gleichzeitiger TV- 
Aufzeichnung ist nun kein Problem mehr. 


Hobby außerhalb der IT ... wozu sollte ich das brauchen? Okay, die Kinder 
sorgen regelmäßig für Abwechslung, sind aber mehr als ein Hobby. ;) 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II @ TOP, 27-Zoll-LCD 


> 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Wolfenstein und Watch Dogs laufen gut auf meiner Mühle. =) 


Hobby außerhalb der IT: Ich muss gestehen, dass diese „Hobby zum 
Beruf”-Geschichte nebst Fernstudium und Freundin in der eigenen Bude 
keinen Raum für ein ernsthaftes Zweithobby zulässt. Daher bin ich eben 
Vollzeit- und Vollblut-Nerd. Oder zählen soziale Aktivitäten wie regelmäßig 
besuchte Metal-/Rock-Festivals, Kino & Co. als Hobbys? 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


2 


Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: Der Lynnfield ist ja schon ein paar Tage alt, aber der lässt sich sogar 
ohne Spannungsanhebung und sonstige Aktionen auf 150 MHz Basistakt setzen. 
Das hab ich neulich gebraucht, sodass dann mit Turbo bis zu 3,6 GHz anliegen. 


Hobby außerhalb der IT ... Etwas ernsthaft als Hobby zu betreiben heißt 
ja, dass man da sehr viel Zeit reinsteckt, und das mach ich nicht. Ich mag die 
Abwechslung und interessiere mich für viel zu viel Zeug, etwa für Fotografie. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Jetzt habe ich endlich Zeit für Burial at Sea gefunden und prompt 
wird Watch Dogs veröffentlicht. Die „Spielenachholliste” wird einfach nicht 
kürzer, im Gegenteil: Sie wächst und gedeiht prächtig. 


Hobby außerhalb der IT ... im Sommer gepflegte Biergartenbesuche mit 
Freunden und als sportlicher Ausgleich geht's mit dem Bike ins Unterholz, 
Neudeutsch auch „Enduro-Mountainbike” genannt. Im Winter Skifahren. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


/NAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St: 


PC aktuell: Auf der Arbeit durfte ich die ersten, ungepatchten Gehversuche 
von Watch Dogs miterleben. Danach braucht mir kein CEO mehr zu erzählen, 
dass der PC hier „Lead Platform” war. Nie im Leben, Herr Guillemot. 


Hobby außerhalb der IT: Da wird's schwierig, wenn man sein Hobby zum 
Beruf gemacht hat. Ich spiel(t)e mal ganz gern Basketball sowie Pen-&-Paper- 
RPGs, lese viel(e Bücher!) und beschäftige mich auch etwas mit Fotografie. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MS| 787-G43, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Nachdem ich seit einer Woche einen Chromecast im Einsatz habe, 
geht das Ding wieder zurück. Als Ersatz habe ich mir einen hoffentlich rootba- 
ren Chromecast aus den USA besorgt, mit dem sich Netflix nutzen lässt. 


Hobby außerhalb der IT: Schwere Frage, wenn fast alles, was man macht, 
irgendwie mit IT zu tun hat. Allerdings lese ich gerne, interessiere mich für das 
Weltgeschehen, Technik und Wissenschaft und sehe mir viele Filme an. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), 


2 


PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Meine vierstündige Wolfenstein-Session mit meinem Spiele-Mini 
hat den mit einem Turbo-Takt von 4,3 GHz ackernden i7-2600K heiß laufen las- 
sen. Über 90 Grad Celsius sind zu viel, ich glaube ich spiele mit Standardtakt. 


Hobby außerhalb der IT: Da wäre zuerst das Töchterchen, obwohl das 
genau genommen kein Hobby, dafür aber ein große Aufgabe ist. Dazu kommen 
häufiger, stilübergreifender Musikgenuss sowie historische Dokumentationen. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Mit der Art der Datensicherung auf meinem System (vor allem 
Fotos) muss ich mir noch etwas einfallen lassen, ein NAS ist mir aber zu teuer. 


Hobby außerhalb der IT: Seit zwei Jahren beschäftige ich mich intensiv mit 
der Zeitrafferfotografie und das erste Video war ja auch bei PCGH (www.pcgh. 
de/timelapse) zu sehen. Besonders faszinierend dabei ist, dass man mit Low- 
Budget-Ausrüstung Videos in Hollywood-Qualität erstellen kann. 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


Hobby außerhalb der IT ... ist seit der Kindheit Musik, auch wenn das 
Musizieren und Konzertbesuche in letzter Zeit zu kurz gekommen sind. Erst 
gestern konnte ich mir zwei limitierte Veröffentlichungen sichern. Gerne 
schmökere ich auch in Büchern und Zeitschriften über Astronomie und wende 
Zeit für den Gedankenaustausch mit Freunden und ein Sprachstudium auf. 


PC aktuell: Papers, please kann ich Fans ernsthafter Spiele nur ans Herz legen. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


= Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Einfach den Code mit 


=» News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


3 Abos online bestellen: 


3 Einzelheft bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, ! 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


Hardivare 


die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking www.pcgh.de/preistipps 


folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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Thema des Monats: 
Hobby außerhalb der IT 


anch einer mag es kaum ent. - 
glauben, aber selbst echte 
Vollblut-Nerds, aus denen die 
PCGH-Redaktion überwiegend 
besteht, tun hin und wieder 
etwas, das nichts mit PC oder 
Unterhaltungselektronik zu 

tun hat. Dazu zählen neben 
Familie und Freunden vor allem 
die Themen Fotografie und 
usik, denen sich mehr als ein 
Redaktionsmitglied regelmäßig 
widmet. Zwischendrin bleibt 
aber immer auch etwas Zeit 
zum Abschalten. 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Dank dicker RAM-Bestückung läuft Watch Dogs bei mir ganz an- 
ständig. Bisher bin ich allerdings noch kaum zum Spielen gekommen, sondern 
habe die meiste Zeit im Optionsmenü und mit Benchmarks verbracht. 


Hobby außerhalb der IT: Zählt in der Sonne liegen und faulenzen? Nein? Na 
gut, Fahrradfahren kann man wohl auch noch zu meinen Hobbys zählen, gern bin 
ich dabei auch mal ein bisschen flotter als es die Vernunft gebietet. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (Physx - R.I.P.) 


CHRISTIAN RAHN 


Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: In diesem Monat gibt es kaum etwas zu berichten, zumindest 
bisher. Die Planung des neuen PCs ist jedoch so gut wie abgeschlossen. 


Hobby außerhalb der IT: Natürlich rausgehen und sich mit Freunden und 
Verwandten treffen. Dafür reist man auch mal durchs Land. Ebenfalls nehmen 
Ausflüge einen entsprechenden Teil meiner Freizeit ein. Wenn es die Zeit dann 
noch erlaubt, geht es mit den Inline-Skates in den Park. 


Privat-PC: C2Q 06600 @ 3,0 GHz, Gigabyte EP-35-DS3, 8 GiB RAM, Radeon 
HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727, Win 8.1 Pro 


RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ich überlege, aufgrund aktueller Titel wie Watch Dogs und der 
anstehenden E3 das Upgrade meines Rechners in den kommenden Monaten 
durchzuführen, auch wenn man zu Sommerzeiten selten zum Spielen kommt. 


Hobby außerhalb der IT: Im Sommer steht viel Fahrradfahren und Schwim- 
men an, auch der Bogen kann wieder etwas mehr zum Einsatz kommen. 
Allerdings könnten die Temperaturen für Anfang Juni doch etwas besser sein. 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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Großer Vergleichstest Grafikkarten* 


Die Marktübersicht Grafikkarten der kommenden Ausgabe ist in zwei Teile gegliedert: Zum einen testen wir Grafik- 


karten im Preisbereich von 150 bis 200 Euro und zum anderen prüfen wir die neuen 3D-Beschleuniger des Typs 
Geforce GTX 780 mit 6 GiByte Grafikspeicher. 


Linux-G PU-Treiber * 


Wenn der Spiele-Rechner nichts zu tun hat, dann soller Mit Betriebssystemen wie SteamOS rückt Linux ins 


auch möglichst still und am besten völlig geräuschlos Interesse von Spielern. Doch wie schaut es eigentlich 
sein. Nur bei aufwendigen Spielen darf er brüllen. PCGH in Sachen Grafikkarten-Treiber unter Linux aus? Die 
zeigt, wie Sie so einen PC bauen. Redaktion prüft Leistung und Funktionen. 


Weitere Themen* 


ı Tests: Grafikkarten, WaKü: 140-mm-Radiatoren, Low-Budget- vs. High-End-Mauspads 
ı Praxis: AMD Fire Pro W9100 (16 GiByte), Retro: EAX, Energiesparmodus unter Windows 
I Info: RMA-Quoten von Hardware-Produkten wie SSDs, Retro: 10 Jahre alter USB-Stick 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6. August 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Das weltweit größte 4K-Display steht im US-Bundesstaat 
Kentucky und misst 1.414 Quadratmeter. Nvidia stellt 
die dafür nötigen Grafikkarten. 


Worte des Monats 


„l...] feiner detaillierten Texturen, 
dichterem Verkehr und höhere 
Auflösungen |...]” 


Rockstar Games über GTA 5 (PC) im Vergleich zur PS3 


Rossis Restekiste 


Fett-Magnet 

Ob beim Fußball, 
beim Filmabend 
oder bei längeren 
Sitzungen vor dem 
PC - der Mensch 
neigt dazu, seinen 
Magen mit allerlei 
Schmackhaftem zu 
füllen. Leider zeich- 
net sich Schmack- 
haftes in der Regel 


dadurch aus, dass es viel Fett enthält, welches wir 
dann an Hüften, Bäuchen und sonstigen Körperteilen 
wiederfinden. Hier verspricht der „Handy Gourmet Fat 
Magnet” Abhilfe. Das formschöne Gerät kommt ganz 
ohne Elektronik aus und muss vor dem Gebrauch nur 
ordentlich gekühlt werden, dann kann man auf wun- 
dersame Weise das unerwünschte Fett verschwinden 
lassen, sofern es auf der Oberfläche herumschwimmt. 
Funktioniert das wirklich? Ja, tut es. Mein Wahrsager 


hat mir das bestätigt! 


wu HAND Cougar | 
FAT MAGNET 


MAKE MEALS HEALTHIER 
Simply FREEZE... Then Skim 
the Surface & Fat is GONE! 


www.amazon.com 


www.pcgameshardware.de 
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Datei Bearbeiten Ansicht Eavoriten Extras 2 


2 Top Abo-Angebote für 
‘5 Top-Magazine! 
2 Hier finden Sie einen Überblick über die 


Abo-Angebote der führenden Zeitschriften 
für Electronic Entertainment 


set ft 0 BE TE zone aamer piay® Ws 


SFT - Das große Technik- 
und Entertainment-Magazin 


» Keine Versandkosten! 


» Die neue Ausgabe lesen, noch bevor 
sie im Handel erhältlich ist! 


» Kein Heft verpassen! 


» Im Abo günstiger als im Zeitschriftenhandel | 


EDLEBOOKAZIN ES Fed 


im Premium-Format komm 


GRUNDLAGEN D E R u L Magaziı Präsentiert: 
ERLERNEN TIMATıVE 

Werkzeug- & Trankrezepte, Gu ID E Fii 
Tier- & Mob-Katalog, u 
Überlebenshandbuch 


MINECRAFT- 
EXPERTE SEIN 
Aufbautipps für Profis, 
Hardcore-Modus spielen, 
Ender-Drachen besiegen 


a DOFÜRSSpeuey 
SR u 


BESIEG > 
DRächEDENENDER, 


DAS SPIEL 
ERWEITEREN 
Mods, Add-ons und Skins 
installieren, Community- 
Welten entdecken 


.... auf 148 Seiten! 


ra Der ultimative Guide 
für Minecraft 


Der ultimative Guide für Minecraft ist jetzt überall am Kiosk erhältlich 


oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


